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LES MÉCANIQUES 



L'ÉLÉVATEUR DE HÉRON D'ALEXANDRIE. 

PUBLIÉES POUR LA PREMIÈRE FOIS 
SDR LA VEBSION ARABE DE QOSTi IBN LÛQÂ, 

ET TRADUITES EN FRANÇAIS. 



INTRODUCTION. 



^ Le Barottlkos ou Les Mécaniques de Héron d'Alexan- 
^ àrie, est l'un des traités les plus importants que nous 
.>^ oHre l'antiquité dans la branche des sciences ma- 
''■ thématiques à laquelle il appartient, et l'un de 
~i ceux qui, en raison de leur étendue et de la noto- 
- riété- de leur auteur, peuvent le mieux nous rensei- 
gner sur le caractère et le développement de l'an- 
cienne mécanique. L'original grec de cet ouvrage 
est actuellement perdu; mais il en existe une version 
arabe, plus ou moins fîdèie, que possède la Biblio- 
thèque de Leyde '. C'est ce texte que nous donnons 

' DCCCCLXXXIII. Cod. 5i (>} Gd. 
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au public en l'accompagnant d'une traduction fran- 
çaise. Les questions qui se rattacheraient de près ou 
de loin à cette publication sont nombreuses et déli- 
cates; elles formeraient la matière de longs travaux; 
nous ne prétendons pas les traiter ici. Nous voulons 
seulement, dans cette introduction, faire précéder 
('ouvrage de quelcpies indications utiles et marquer 
à peu près la place qu'il a dû occuper dans l'his- 
toire de la science. Nous sommes tenu d'ailleurs de 
démontrer que ce traité, appelé en arabe Le livre 
SOT l'élévation dât corpi grwies, c'est-à-dire Le Ba- 
rottVtos ou L'Élévateur, est bien réellement Les Mé- 
caniques. 

L'âge de Héron avait été jusqu'ici déduit de celui 
de Ktésibius, que l'on regardait comme le maître de 
Héron. Ktésibius ayant enseigné sous le règne de 
Ptolémée Évergète II, son disciple aurait écrit vers 
l'an 1 oo avant le Christ. Le point de départ de cette 
détermination était l'association des noms de Héron 
et de Ktésibius dans le titre des Belopoeeca : Hpavos 
KTnffiS/ou ^eXoTtotïxé. La relation de dbciple à maître 
que l'on croyait exprimée par ces deux génitife se 
trouvait confirmée par une remarque d'Athénée citée 
dans le De machinis hellicia et où Ktésibius était ap- 
pelé le maître de Héron : « Ctesibius patrlâ Ascraeus 
Heronis Alexandrin! prœceptor *. » Depuis peu de 
temps , ce système a été l'objet d'attaques qui semblent 

' F. Birociiu, De machinis Mtieit. Veaet. 157a, ch. XXIII, 
r io 1°. 
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devoir le renTerser'. L'attribution a.pein>otKmviS/oti, 
a-t-on dit, est ane attribution double sous-entendant 
la disjonctive oa. Les Belopoeeca devraient être rap- 
portées k Héron ou à Ktésibius et non pas à Héron 
disciple de Ktésibius; la glose d'Athénée serait sans 
valeur, son auteur ayant vécu à une époque trop 
inférieure. D'autres considérations tendraient à ra- 
mener jusqu'après l'ère chrétienne l'âge de Héron : 
la présence de latinismes dans ses (euvres, tels que 
_ les mots «rcfffof (lat passus) et [i!Xiat (lat. mUlia] dans 
le dernier chapitre du traité Htpi StMpas^ et les 
ïDots ftiXielptov (lat. milliarium] etâ(7<r^piov (lat. assis) 
dans le« Pneumatiques^; le fait &ussi que Héron 
n'est cité par aucun auteur avant le tit* siècle de notre 
ère , et qu'en particulier son nom ne parait pas dans 
Vitruve. Th.-H. Martin * avait déjà connaissance des 
latinismes qui se rencontrent dans les écrits héro- 
niens; mais, admettant la possibilité d'emprunts faits 
an latin par les Alexandrins du temps de Ptolénïéfl 
Evei^ète II. il n'avait pas vu là une objection contre 
l'c^inion reçue. Aujourd'hui l'hypothèse de cet em- 
prunt, avoaé par Héron lui-même et impliquant que 
des termes grecs étaient tombés en désuétude, pa- 

' V.W.ÎMi.EfierâiB pkfiikiXsche SyitemdeiStratm.Sittanga- 
tfrieku <t. Ksoi^. pmtst. Akad. d. f^saueh. nt BtrHn. t8g3 , p. ê. 

> A.-J. Viaeent, Géemitrie prod^ê d&s Gréer. Notices et eilriïti 
des BMDQMrila de l« ^il. imp.. t. XlX, l' partie, p. 3 il. 

' Vtttrtf mgthematiei, Paris. i8g3, p. i65. 180 et i3i. 

* BinhWThf JKT lir «iV et Us otunget de Héron iAUxandrà, 
t. IV, série I des Mémoires présentés par diven wvants k TAcad. 
dw IiMcr., i85i,p. 36. 
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rait difficilement acceptable. On se ti'ouve ainsi con- 
duit à placer l'auteur des Mécaniques à une époque 
plus basse, que l'on peut préciser jusqu'à faire de 
lui un contemporain de Ptolémée '. Ce déplacement 
d'un savant aussi considérable que Héron n'est pas 
sans jeter une assez grande perturbation dans l'his- 
toire des mathématiques. Cantor^, dans son bel ou- 
vrage, récent encore, avait groupé en une même 
école , dont le chef eût été Héron , tous les géomètres 
romains qui ont fleuri depuis César jusqu'à Trajan , 
les Varron, les Vitruve, les Columelle, les Quinti- 
lien, les Frontin, et il concluait, après des rappro- 
chements nombreux, que ces auteurs ■ avaient puisé 
à des sources grecques, parmi lesquelles se trou- 
vait en tout cas l'autre livre de la Géométrie de 
Héron ' ». Il est piquant de faire naître l'ancêtre pré- 
tendu de cette brillante lignée au moment même oit 
elle achevait de s'éteindre. Néanmoins, quelle que 
soit la solution du problème qui nous occupe, les 
rapprochements établis par Cantor et par d'autres 
auteurs, entre les travaux métriques ou géomé- 
triques de Héron et ceux des géomètres anciens , ont 
par eux-mêmes un grand intérêt. Les Mécaniques 

* Voir an irtide de M. P. Tannery sur la pablicatioD Cintex 
Làdensif, 3gg, i, par Bestborii et Beiberg. BiUUtin dei iciencn 
mathémaliijBa , décembre 1893, p. 3i5. Noos sommes heureai 
à ce propos de témoigner notre reconoisBance ii M. P. Tannery, 
sur les indications de qui nous avons entrepris la pré»eitte édition. 

* Vorteiungen àber GeschUhte drr ValWiofti, Leipiig, 18S0 . 
eh. XXVI. 

' For/ejurijM, ch. XXVI, p. 4j5. 
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donneront lieu , sans doute, à des comparaisons ana- 
logues, qui rendront cette solution plus prochaine. 
Nous avons été , quant à nous , frappé par deux con- 
sidérations qui nous permettent d'appuyer d'argu- 
ments nouveaux l'opinion ta plus récente. L'une de 
ces remarques est fondée sur la description des 
presses, l'autre sur celte des machines à monter les 
pierres; nous les rapporterons dans l'analyse qui va 
suivre. 

A côté du problème de l'âge de Héron , un autre 
s'impose à notre attention : c'est celui qui a pour 
objet les manuscrits des Mécaniques. Rxiste-t-il, en 
totalité ou par fragments , des copies grecques de cet 
ouvrage; en existe-t-il d'autres versions arabes que 
celle de Leyde ? Sur le premier de ces deux points , 
le mémoire de Th.-H. Martin ' donne des indications 
qu'on a négligé de vérifier depuis. Ce savant a si- 
gnalé, d'après Montfaucon ^, un manuscrit grec du 
Baroullcos, appartenant aux archives de Saint-Pierre 
de Rome et contenant deux ouvrages de Héron , l'un , 
les Pneumatiques avec les scolies , l'autre intitulé Opns 
mathematicam de oneribas sablevandis , ce qui est te titre 
même de notre traité. D'après le même auteur*, Th.- 
H. Martin a rappelé l'existence dans la Bibliothèque 

' Bttherchet, etc., p. 3o el 3i. 

' Bibliotheca bibliotkecarum maniucriploram , t. I, p. 178. Bibl. 
^Dsiana, 143. ~ E9t-il vrai que Montfaucon a prétendu désigner 
deux ouvrage» î Sa rédaction est obscure : Heronis Aleiandrini Pneu- 
matica sive Spiritatia cum scboliis , opus mathematicum de oneribus 
luUevandi) , graece. Tomi dna 

> BiUAihLnu.. t. I.p. 47». 
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de Saint-Marc de VenLse d'un manuscrit grec dâs 
HeroaU Hiecamca. Il a aussi rel«vé, dans ie cala> 
logue des manuscrits grecs de l'Ëscuriai par MiU^^, 
le titre des Introductions mécaniques, Elcrwyejyai 
Hqxiu'ixtt/, de Héron. Bien qu'il fût difiicile de crtûre 
qu'un ouvrage tel que les Mécaniques, sur lequel les 
rï^rets des savants se sont si souvent portés, pût de- 
meurer inaperçu dans une des grandes bibliothèques 
de l'Europe, nous avons dû chercher à contrôler ce* 
renseignements; Martin n'avait pu le faire, les re- 
cherches bibliographiques n'étant pas au^ aisées 
de son temps qu'elles peuvent l'être de nos jours. 

Nous avons eu occasion de nous rendre nous- 
même à Rome et à Venise. A Venise, l'erreur de 
Moatfàucon est évidente. Le manuscrit qu'il cite, 
sans l'avoir vu, sans doute, existe en réalité k la Bi- 
Uiothèque nationale de Saint-Marc, et il porte le 
n" CCLXIll du catalogue de Zannetti- 11 répond aux 
indications de Montfaucon, de façon à ne laisser au- 
cune incertitude sur cette identification. La concor- 
dance est en délaut sur un seul point : ce que l'au- 
teur de la BMiotheca bibliothecaram appelle les 
Mécaniques de Héron est en fait les Pneumatiques. 

A Rome, nos recherches n'ont pas abouti i un 
résultat aussi net. Nous avions à retrouver un ma- 
nuscrit ayant fait partie de la Bibliothèque Stusiana, 
un autre ayant appartenu au cardinal Sirlet, tous 



' P. 3a5. Calai, dei monuicriti jr*« du wrdjnal Sirlet; Pbilo- 
(opfaie, i. 
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deux perdus de vue depuis l'époque de ces attribu- 
tions. Les personnes qui s'occupent de l'histoire des 
inanutcrits savent quelle est l'extrême délicatesse de 
semblables problèmes, surtout lorsqu'ils portent sur 
les bibliothèques romaines. La collection slnsienne 
a été dispersée; elle est revenue en partie au Vati- 
can, soit directement, soit par l'intermédiaire du 
fonds otthobonien; plusieurs de ses livres sont 
entrés dans des bibliothèques particulières, entre 
autres , dans celle du palais Chigî ; son histoire , en 
somme, est fort incertaine. La collection Sirlet, 
d'après une note de Miller lui-même, d'ailleurs sur 
jette à caution, est venue aussi^rossir le fonds otUio- 
bonien, après deux transmissions. Nous avons bien- 
tôt reconnu que retrouver par la voie historique 
les manuscrits cités nous était impossible, et nous 
nous sommes bonté à quelques recherches directes 
dans les bibliothèques du Vatican. Mais ni le soin 
que nous avons mis à ces recherches, ni la com- 
plaisance avec laquelle on nom y a aidé', n'ont pu 
faire découvrir la tracs des Mécaniques de Héron. 
L'existence d'im manuscrit de ce traité, en Europe 
du. moins, doit être considérée, pensons -nous, 
comme tout à fait improbable. 

11 nous restait k prendre des informations sur une 
compilation arabe de la Bibliothèque bodléienne, 
dont le titre avait aussi attiré l'attention de Th.-H. 

' NoBf ne pouvons oueUre de remwcier en pirlkuliei' M. Gef- 
Uoj. direcUur de l'École fnnçtiK àe Room et le R. P. Ugier, 0. 
P.. dont U bienveillance a &cilité et abrégé noi recbarcbei. 
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Martin '. M. Ë. Renan le lui avait traduit : ■ Ce que 
Héron a tiré des grecs PMon et Archimède , sur la 
traction des fardeaux , les machines qui lancent les 
projectiles , les moyens pour faire monter l'eau et la 
recueillir, et autres choses semblables. ■ 

M. Ad. Neubauer, que nous avons consulté à ce 
sujet, nous a répondu que ce manuscrit paraissait 
être sans rapport avec Héron , et que le titre reproduit 
par Uri était d'une tout autre main Ainsi nous nous 
sommes trouvé ramené au seul manuscrit de Leyde. 

Ce manuscrit arabe de Leyde, que nous éditons, 
a été déposé Â la Bibliothèque de cette ville par le 
c^èbre Gotius qui l'avait rapporté d'Orient avec 
d'autres manuscrits. Golius l'avait traduit en latin, 
mais sa traduction ne parut pas. feugmans^, qui 
l'étudia avec l'intention de la publier, la trouva en 
maint endroit fort difficile à comprendre, et il se 
contenta d'en extraire le premier chapitre pour l'in- 
sérer dans un mémoire présenté à laSoâété royale des 
sciences de Gœttingue, en l'année 1 785. Le reste du 
mémoire de Brugmans ne contient aucun autre ren- 
seignement sur le traité de Héron ni sur la traduc- 
tion de Colins. L'auteur s'y borne à analyser les effets 
du frottement sur la machine de Héron prise comme 
exemple. Nous ne nous sommes point occupé delà tra- 



■ Htcherchtt, etc., p. jg. — Cedicam manater. orientafitun eau- 
togat, 17S7, pars prima, CHLIV. Harsh. 669. 

* Speeinun medianicat aettram ptr medtmiaan rMtniiomK plmiiu 
expaaitam, ab Anlonio Brugmans. G)mmenL Sodeuiii regiae umo- 
timmm Gottingeniit, vd. VU, p. 75-88, 1785. 
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duction de Golius , qui , d'ailleurs , avec les autres pa- 
piers de ce savant, a quitté la Bibliothèque de Leyde. 
Le Baroulkos occupe dans le manuscrit 7 5 pages. 
A la suite est rdié un autre traité sur l'usage des 
instruments astronomiques, occupant les pages -j-j- 
113, non daté et non accompagné de figures. Le 
manuscrit des Mécaniques est également sans date; 
mais on remarque sur la couvertufe , au-nlessous du 
nom d'un de ses possesseurs, la date de 8^9; il a 
donc été écrit avant l'an 1 à^S de notre ère, et peu 
de temps avant cette date, si l'on en ji^e par le ca- 
ractère de l'écriture. Il est de format in-quarto et il 
compte 3 3 lignes à la page. Un lecteur arabe y a fait 
des corrections qui sont justes en général. Le neskhi 
régidier dans lequel ce texte est écrit serait facile à 
lire si les points diacritiques avaient été mis avec 
plus de soin. Malheureusement ces points qui chan- 
gent Jjti en J>a3, J^ en JÂ«, J.*^ en Ji^b. ne peuvent 
être d'aucun secours dans les passages difficiles. 
L'encre a jauni et pàU, sansjamaiss'efiâcertout àfait. 
De la page 1 8 à la page 3 i , de grandes taches d'hu- 
midité courent du haut en bas des feuilles. Les mor- 
sures des vers trouent en zigzag les marges inférieures 
sur presque toute l'étendue du manuscrit, et re- 
montent quelquefois jusqu'à la dernière et à l'avant- 
demière ligne , où elles enlèvent plusieurs lettres. Ces 
altérations onten somme peu d'importance ; certaines 
perturbations internes que présente le texte dans la 
première moitié du premier livre, et que nous si- 
gnalerons en notes, en auraient davantage; on peut 
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cependant ressaûir 1« fil interrompu du discours. Les 
figures sont moins satistaisantâs que la lettre , bieD 
qu'elles soient nombreuses ; elles ont cet aspect sché- 
matique et rebelle à tout effet de perspective qu'of- 
frent trop souvent les manuscrits anciens. Le trait est 
rouge et de finesse médiocre. Husieurs d'entre dies 
ont subi de forts grattages, qui ne leur ont pas &it 
gagner beaucoup, en {décision ni en clarté. Toutes 
sont très imparfiiites, et elles n'apportent que de 
loin en loin quelque lumière pour l'intdligence du 
texte. Nous avons voulu, ma^ré tout, reproduire ces 
figures en les modifiant le moins possible. Nous 
n'aurions pu les transformer en des dessins achevés 
sans leur ajouter des détails que ni dles ni le texte 
ne nous font connaître et qui eussent inUxxtuit dans 
notre travail un dément conjectural trop important. 
La valeur propre de cette traduction arabe paraît 
grande ; on en j ugera par la lecture de cet ouvrage , 
et aussi par le contrôle que fournissent les fragments 
conservés des Mécaniques. Le traducteur, au reste, 
est célèbre. Qostâ ibn Lùqà est un contemporain du 
fameux philosophe Alkendî; il prit avec lui une 
grande part au mouvement littéraire et scientifique 
qui se développa sous les successeurs du khalife Hà- 
rùn Arracbid, et par lequel la sagesse antique fut 
transplantée dans le monde arabe. Abû'l&radj ' nous 
dit que, quand Qostà ibn Lùqâ mourut, il fiit en- 
terré avec grand honneur, et qu'on éleva sur son 

' Hittnre dti dyiuatia, éi. SaUiatii. p. aSg. 
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tombMU an« qubbeh, témoignage de vénération 
réservé d'ordinaire aux princes et aux saints doc- 
teurs. Le titre du manuscrit nous apprend qu'il entre- 
prit sa traduction sur l'ordre d'AbûTabbâs Ahmed 
ibn Almutasim; c'est le khalife Almusta'în billah, 
descendant d'Harûn. Ce titre ajoute que l'omrage 
fut traduit du grec en arabe', directement. 

Nous devons maintenant rechercher toutes tes 
principales attaches par lesquelles notre texte lient 
aux œuvres déjà publiées de Héron et aux autres 
c^vres de t'ontiquUé romaine et grecque. Tout 
d'abord conaaît-OD des fragments des Mécaniques ? 
On en connut plusieurs. Le premier^, qui n'est en 
effet qu'un fragment dans les Mécaniques elles-mêmes, 
an forme le premier chapitre. Nous en avons déjà 
deux fois parlé, ayant rappelé qu'il avait été publié 
par Brugmans sur la version latine de Golius, et 
qu'il se retrouvait à la fin du traibi Utpi StA7^p9i. 
Ce fragment est en outre cité parPappus^; mais 
Pappus ne le reproduit pas , et il se propose le même 
problème qui y est traité en prenant un autre rap- 
port des roues aux pignons et un autre rapport de 
la puissance motrice aux poids. En soi, ce Iragmcnt 

' D'aprùHadji Khalft, logg, CoaUben Luca traduiiit du grec 
en arilw La Spkiriipui dt Thiodiut, toi l'ordre d'AlmiuU'îa UtUi 
UnTabbi* A^ai«d iba Alna'Usiin , peadant «on khajiitt. Il ttmt' 
tnançiM traduction tsniron l'oa aSo del'ti<igire(864 du Cb.]. Cette 
formule est toute semblable, moin* la date, à calle de notre titt«. 

■ Mic.A.1. I. 

> Pippiu,«d. Hulucli,]. VUl, prop. lo, p. 1061. 



by Google 



est de peu d'intérêt et la machine qu'il décrit, le 
train d'engrenages , est sans valeur pratique , à cause 
des frottements qui s'y produiraient. 1) est utile pour- 
tant que nous nous y arrêtions, afin d'élucider le 
sens du mot Baroulkos , en tant que terme technique 
et en tant que titre d'un traité. 

Vincent' a cru que le BaroulLos était la machine 
même décrite dans ce passage; Brugmans, moins 
formellement, indine vers la même erreur. Le nom 
de la machine étRit devenu, pour Vincent^, le titre 
du premier chapitre ou du premier livre du traité de 
Héron, puis celui du traité tout entier. Or rien ne 
justifie cette application étroite du terme de Baroul- 
kos. La même machine, décrite en un autre endroit 
par Héron, décrite aussi par Pappus, n'est pas 
nommée Baroulkos, elle ne reçoit pas d'appellation 
propre. Il faut donc , comme terme technique , garder 
à ce mot sa valeur déjà connue : il désigne l'une des 
parties de la mécanique, selon la division des an- 
ciens, celle qui a pour objet l'élévation des corps 
graves *. C'est ce que rend exactement le titre de notre 
manuscrit : ÀXJijJt JJJiifi ^i; S v'^> J'"* ^^^ ''^^^~ 
vation des choses lourdes, et c'est ce sens que nous 
avons voulu renfermer dans ce mot • l'élévateur », 

' Géométrie praiifiu des Grtci, par A.-J, Vincent. Notices et ex- 
traits des manuscrite de U BiM. impériale, t. XIX, a'partie. i858. 
p. 169 ; • . . .un cbsp.de Pappus qui reproduit en le comm^tUot 
)e chap. où Héron d'Alexandrie décrit le Baraleai (machine à lever 
les fardeau au moyen d'une roue dentée) •. 

' Op. cit., p. 337. 

* B«poSAxa( foar papuoinét . pondus trabens sîve devans. 
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moins abstrait malheareusement que ie substantif 
grec et que le masdar arabe. En conséquence , l'ou- 
vrage que nous éditons , si l'on s'en rapporte à son 
titre, est vraiment le Baroulkos; ce nom, au reste, ne 
lui disconvient pas, car il est en grande partie con- 
sacré à la branche de la mécanique que ce terme dé- 
signe. 

Cependant la situation du fragment qui nous oc- 
cape n'est pas nette : it est déplacé et isolé aussi bien 
dans notre Baroulkos que dans les Dioptriques. Dana 
notre ouvrage, il vient en tête du premier livre, 
appelant avant lui un lemme qui né le précède pas, 
laissant après lui une lacune; et il n'y- a point, dans 
aucun des trois livres du Baroulkos, une place où il 
manque, un vide qu'il puisse combler. S'ensuit-il 
que, à rencontre de ce que nous venons de dire, il 
doive être considéré comme le reste d'im opuscule 
perdu, qui serait le véritable Baroulkos , et faudrait- 
il entendre en ce sens la phrase de Pappus ' : ■ Héron 
explique cette machine d'une manière très sagace 
dans le livre appelé le Baroulkos, en se fondant sur 
un lemme qu'il a démontré dans les Mécaniques, là 
où il traite des cinq puissances? ■ Nous ne le pensons 
pas ; pour nous , la distinction que Pappus semble éta- 
blir ici entre le Baroulkos et tes Mécaniques n'est 
qu'apparente ; elle peut tenir à quelque légère inexac- 
titude de langage. On en sera convaincu si l'on se re- 
porte au livre deuxième des Mécaniques^, là où le texte 

■ L. VIU. prop. 10, p. 1061. 
• «^.,1.11, 11. 
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est ifl jdoB correct et le nûsoBnement le |^us mrré; 
on y retrouvera une autre dcsoiption du train d'en- 
grenages, venae tout à Gût à sa j^ce, et à laquelle 
peut également l'appliquer la citation de Pappus ; le 
rapport des roues aux pignons f est de 5 à i , comme 
te veut Pappus, et cc^ de la puissance au poids, 
de 5 à 1 ,000, comme il le veut aussi. Or Pappu» 
dit expressément que c'est dans ie Baronikos que 
Héron résout dans ces conditions le problème de 
moavtMT un poids de i ,ooo talents avec one puis- 
sance de 5 talents. Si donc nom appliquons »a cita- 
tion au paragraphe du livre U, au lieu de l'appliquer 
il celui du livre I, nous y trouvona un motif de plus 
pour voir dans la version de Qostâ le Baroulkos de 
Héron. Concluons alors que le fragment du livre pre- 
mier peut être un extrait et une variante du livre II 
de l'Elévateur, qu'il a été rapporté maladroitement 
en tdte d'un manuscrit, probablement acéphale, de 
cet ouvrage, et inséré sans motif sérieux dans les 
Dioptrlques. 

Un autre fragment *- des Mécaniques a été souvent 
reproduit, c'est celui qui conUent une élégante solu- 
tion du prtMème dit iélien : ■ étant donnée une ligne , 
en trouver une autre telle que deux figures solides 
semblables construites sur ces deux lignes soient 
entre t^ts dans un rapport donné >. Ce problème 
se ramène & c^ui-ci :« trouver deux moyennes propor- 
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tionnelles consÀcutives entre deux tignes donnée* >. 
La sohition offerte par Héron dans te livre premier 
de ses Mécaniques est répétée -par lui dans les Bdo- 
poeeca '. EUIe y est amenée par cette question : con- 
struire une machine tn|^ de celle qui a pour dia- 
mètre une certaine ligne a^, ËUe fait partie, dans 
les Mécaniques , d'un ensemble de propositions sur 
la similitude que nous avons réunies en une section. 
On peut donc admettre qu'dle est à sa place dans 
les deux endroit*. 

Le problème d^en était fameux dans l'antiquité; 
la s(^ution de H^t>n paraît htoït été fort admirée. 
Pappos^ la reproduit avec celles d'Ëratosthènes, de 
Nicomède et ta sienne propre. Il en rapporte la 
citation aux deux traités héroniens : at Hero docet in 
mtchtaùcis et in caùipukicis. Ëutocius ^ la répète aussi 
dans son commentaire sur la sphère et le cylindre 
d'Arcfaimède , et il la compare aux solutions fournies 
par tes autres auteurs. Il la rapporte aux IntroduCr 
lions mécaniques et aux BelopoeecA : tit npa» et 
fuiMMsaîc tliTttyùryaûf neà dp ttût ^tia^oumït. Evt- 
deronmit ces Introductions mécaniques ne soïA pas 
distinctes des Mécaniques elles-mêmes. Nous avons 

' ÙfUvot KncriSltv ^tXatoihià, lUos lei Vetetts mathmuuiei de 
Tb£«enot, Paris. i6g3, p. lii. 

■ L. m, prop. 4, p. 57, et I. Hl, prof. 5. p. 63-69. P^ipiu 
«joule, p. S7 I tertinm illa quae Heromaiiis probaln:, nunhaaad 
mumam operationem iis qui arcbitectnne MadaM KtooliBOdtU. 
— La. remarque eit de Héron. 

' Arekm»du «ptra omiiia cnm cimnMiitariM, éà. Heibwg, I. ID, 
p. 71. 
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rencontré le même titre dans !e Catalogue des manu- 
scrits grecs de i'Escurial par Miller. Nous le retrou- 
vons — et ceci est plus intéressant — dans notre 
texte arabe , à la (în du premier livre : Jl^\ J^ j Ul 
lÂ^ ^^Cii J^ ^Urfs JàJùui (jA ■ cela suffit comme 
plumier discours des Introdactions mécanûfoes, • La 
citation d'Ëutocius est ainsi parfaitement justifiée. 

Reprenons l'énumération des citations de Pappus 
réunies dans son livre VIII. Après avoir exposé à sa 
manière, mais sans s'écarter beaucoup de celle de 
Héron, la construction d'un train d'engrenages, 
Pappus > meut la roue la plus éloignée du poids par 
une vis engrenant avec elle. Héron, ajoute-t-il, a 
exposé dans les Mécaniques comment cela doit se 
faire. Héron, en effet, qui n'applique pas dans ses 
descriptions du train d'engrenage ce mode de trans- 
mission , l'explique longuement dans un autre endroit 
de notre traité ^. Hus loin Pappus ^ montre fximment 
chaque tour de la vis déplace une dent de la roue 
qui engrène avec elle; c'est ce que Héron, dit-il, a 
démontré dans les Mécaniques. Nous retrouvons aussi 
cette démonstration dans notre livre*. La con- 
struction de la vis expliquée par Pappus^ est très 
voisine de celle que donne Héron'; mais Pappus 

' L. VIII, prop. Il, p. io6g. 

' iWc.,1.11, 6. 

' L. Vm.prop. ïd.p. iiiS. 

» Mée..i. U. i8. 

' L, Vm. prop. a4. p. im. 

• aiée.,1. n, 16. 
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ne le cite pas, il déciare se reporter k Apollonius 
de Perge. 

La proposition que les grands cercles l'emportent 
sur les petits , s'ils tournent autour du même centre , 
est donnée par Pappus ' comme ayant été démontrée 
par Archimède dans son traité Tlxpi ^vyûv et par 
Philon et Héron dans leurs Mécaniques. Cette pro- 
position se retrouve en vérité en plusieurs passages 
de notre livre'. La loi d'équilibre de la puissance et 
du poids agissant sur le treuil est aussi , selon Pappus*, 
démontrée dans les Mécaniques de Héron. E^le y 
est, en effet, exposée et expliquée à plusieurs reprises 
et sous plusieurs formes*. 

Après la partie du livre VUI où se trouvent les 
citations que nous avons rapportées vient, dans 
Pappus, une suite assez longue d'extraits Urés des 
Mécaniques de Héron. Cette partie* commence par 
ces mots : • Tocraâha [lèv oSv vrepï tov ^xpovkxùv, haec 
igitur de barulco » , qui peuvent ne point désigner 
tous les passages relevés par Pappus , mais unique- 
ment celui où il décrit le train d'engrenages; ils 
signifieraient ainsi : ■ voilà ce qui concerne l'éléva- 
teur»; aussitôt après l'auteur ajoute • sed earum 
quas diximus quînque potentiarum (les 5 machines 
simples) breviorem expositionem excerpemus 

> L. Vni, prop. 10, p. 1069. 

« Mit., \. I. 6-7( 3s-3i. L. II. 7-8. 

> L. VUI. prop. 10. p. iu65. 

* L. n. 10, 9 0-3 1. Cette proposition m coofood d'aillenra avec 
U précédente et avec la loi d'équilibre dam la balance. 

* Pappus, éd. Hultsch, p. iiiS-ii.îS. 
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ex Heronis libris, ac subjungemus etiam ea quœ de 
machina lutvoxcSX^ sive unius membri, tum de bi- 
membri, trimembri, quadrimembri commemorari 
nec«sse est , ne qiundo libros in quibus haec scripta 
sunt, frustra anquiras». Nous ne nous arréteronf 
pas sur la légère opposition que ce texte semble 
établir entre le fragment du Baroulkos et les livres 
dans lesquels Pappus a puisé la description des cinq 
puissances et des autres machines. Ces livres sont le 
second et le troisième de notre ouvrage; l'identité 
des paragraphes de notre texte avec ceux de Pappus 
le prouve avec évidence. Si la phrase de Pappus 
parut indiquer que la description du train d'engre- 
oages appartient à un ouvrage distinct, c'est que 
cette description avait fait l'objet d'extraits et de va- 
riantes, comme nous l'avons déjà montré. 11 entrait 
dans la pensée de Pappus ou de l'auteur des addi- 
tions faites à son livre VUI, de rendre inutile à ses 
lecteurs la consultation des Mécaniques de Héron et 
des œuvres de Phdon. Ce dessein se trouvait déjà 
exprimé à l'endroit où Pappus parle de l'engrenage 

de la vis et d'une roue dentée ' : « hoc etiam a 

nobis, ne quidquam extra hanc coUectionem quee- 
rendum sit, describetun. Les fragments de sa col- 
lection reproduisent en effet exactement l'ouvrage 
de Héron, tel que nous le publions, en tout ce qui 
concerne la description des cinq machines simples, 
y compris celle de la vis sans lin roue par an tam- 

* Pappus. p. 1115. 



by Google 



boar denté '. A la suite de cela Pappus* saute toute 
la partie des Mécaniques où sont rationnellement 
expliquées les causes qui font que les faibles puis- 
sances meuvent de grands poids par le moyen des ma- 
chines; il supprime sciemment cette théorie, et il le 
dit : « quœ autem causa sit , cur per unamquamque 
earum magna pondéra parva utique vi moveantur, 
Herc demonstravit in mechanicis ■. Il passe aussi le 
reste du iirre II , mais sans en parler'. Il en vient alors 
au livre m : «jam nos deinceps ex tertio Heronis 
lîbro describemus machinas ad facilem et lucrosum 
usum aptas, per quas nirsus magna pondéra move- 
buntur*. Suivant presque mot à mot le commen- 
cement de notre trobième livre', il décrit l'espèce 
de diarîot appelé chelona, sur lequel sont trainés à 
terre les lourds fardeaux, et la machine à un seul 
membre k l'aide de laquelle les pierres sont hissées 
sur les murs. Mais là s'arrêtent ses extraits. Us sont 
inachevés : il aurait dû, selon sa promesse, nous 
décrire les machines composées de deux, trois et 
quatre montants et servant au même usage. Ces 
machines , nous en lisons la description dans la suite 
de notre traité*. L'identité de ce traité avec les Méca- 
niques , telles que nous les connaissons par les extraits 
de Pappus , est donc aussi complète qu elie peut l'être : 
elle se vérifie tout le long des fragments reproduits, 

' Méc <U Héron. I. II. section I. 
' Pipptu, p. 1 i3i. 
> «fc.deHéi-on.lm. 1 el >. 
' Mie.àtHinu,l III, 3-5. 
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aussi bien que par l'existence des passages simplement 
cités, et par la place que ces passages occupent, 
toutes les fois qu'elle est désignée. 

L'étude de ces citations et de ces extraits divera 
nous a conduit à deux conclusions, l'une, que 
notre ouvrage est légitimement intitulé Le Baroalkos , 
l'autre qu'il est identiquement Les Mécaniifaes : il ne 
nous reste plus qu'à faire la synthèse de ces résul- 
tats en reconnaissant l'identité du Baroulkos avec 
les Mécaniques et en mettant ce double nom en tâte 
de notre publication. Toutefois, comme le nom 
général de Mécaniques embrasse mieux l'ensemble 
des matières qui y sont traitées, et que ce nom a 
paru avoir dans les citations relevées une importance 
plus grande, nous le plaçons en premier titre, et 
nous gardons pour le sous-titre le mot dÉlévatear 
que nous avons choisi pour rendre à la fols le nom 
grec de Baroulkos et le titre arabe. 

L'identité du livre de Héron a été constatée grâce 
à des témoins postérieurs à Héron. En remontant au 
contraire à une époque plus haute, nous en décou- 
vrirons les origines. La part d'Aristote et celle d'Archi- 
mède dans l'ouvrage du mécanicien d'Alexandrie sont 
considérables. D'autres auteurs , architectes ou méca- 
niciens , tels probablement que Vitriive et Philon , doi- 
vent leur être adjoints, mais pour une part moindre. 

Si nous nous arrêtons d'abord au trobième livre , 
le moins intéressant au point de vue théorique, le 
seul ayant un caractère pratique, nous sommes 
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frappés des similitudes qu'il présente , dans quelques- 
unes de ses parties, avec certains chapitres de Vi- 
truve. Héron ne cite cependant pas plus Vitnive que 
Vitruve ne cite Héron; et les deux auteurs ne se 
copient pas l'un sur l'autre.. Le rapprochement entre 
eax est surtout manifeste dans la description de la 
machine à un seul montant appelée ftovéMoiXos et 
qui correspond à la grue ', et de la machine à trois 
montants qui correspond à la chèvre^. Signalons 
aussi le passage qui a pour ohjet les fondations sous 
i'eau'. L'une des remarques qui peuvent intéresser 
la question de l'âge de Héron, et auxquelles nous 
avons fait allusion plus haut , a rapport aux machines 
destinées à monter les pierres. On trouve dans les 
Mécaniques l'exposé d'un système pour soidever les 
pierres au moyen de coins en fer, dont Vitruve ne 
parie pas, peut-être parce que l'invention de ce sys- 
tème lui est postérieure, Guillaume Philander l'ex- 
hque en note dans son édition de Vitruve , en l'éclair- 
cissant par une Bgure, et d'une façon tout à fait 
conforme aux indications de Héron*. 

La description des presses , donnée dans les Mé- 
caniques avec des détails assez nombreux, devra être 
comparée aux descriptions laissées par Vitruve, par 



I Vitruve. I. X, ch. V. — Méc.l.Ul. 2. 

' Vitruve,!. X. ch. U. — Jf^f.,1. III. i. 

» Vitruve, 1, V, ch. XII. — Méc, i. III. u. 

* M. Vitruvii Polieait de aixliitectara libri deceai, éd. Gulîelmiu 
Philander CastiIioniu9.Lugd.,i55i. Notes BU I.X.ch. H, p. 4o6. — 
tfÀ.,I.lIl,8. — Cf. aussi même note et Mie.,]. III. 7 [l'écraiu)»]. 
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Caton et par Pline '. Ce chapitre nous sidère une 
seconde remar({ue, plus importante que la précé- 
dente, touchant la date de Héron. Hine nous ap- 
prend en effet que , cent ans environ avant son 
époque, les vis lurent substituées aux cahestans pour 
mouvoir le levier des grandes presses, et que, pen- 
dant le temps de sa vie, la petite presse à vis et sans 
levier fut inventée. Or cette dernière est justement 
celle qui est décrite dans le pari^raphe 1 9 du der- 
nier livre des Mécaniques; le paragraphe suivant en 
donne même une variante que l'on peut prendre 
pour un perfection nepient d'invention postérieure. 
D'ailleurs cette machine ne parait pas être une nou- 
veauté aux regards de l'auteur. Comme, d'autre part, 
le texte ne présente pa.s , du ns tout ce livre , de marques 
d'aitération grave et que ie discours y est suivi d'une 
manière satisfaisante, on est obligé de reconnaître 
que ces considérations constituent un argument très 
fort en faveur de l'opinion qui rabaisse l'âge de 
Héron au-dessous de l'époque de Vîtruve et de 
FHine. 

Aristote est, en philosophie naturelle, le maître 
de l'auteur des Mécaniques. Celui-ci a été ingrat en 
ne le citant pas; mais la marque de la pensée péri- 
patéticienne, sur son œuvre, n'en est pas moins vi' 
sible. Héron, comme Aristote, est préoccupé delà 

' Méc.l. m. Kt±. U. (3-ao. — Vitnlve, I. VI, ch. VI.— M. P. 
CatonisDere milûa. cb. XVIll. — C. Piinii Secundi Nal. HUl.. 
I. XVIK, 3i (7J). Éd.Miyhoff, i8gi. 



by Google 



recherche des causes, du pounjaoi des phénomènes 
mécaniques et de la réduction de ces phénomènes à 
des principes simples. Les chapitres qu'il consacre à 
cette étude sont parmi les plus beaux et ies mieux 
ordonnés de son livre , et ils impriment sur l'ouvrage 
entier un cachet de grandeur qui le rend digne 
d'être placé beaucoup au-dessus de la plupart des 
traités mécaniques laissés par l'antiquité et par Héron 
lui-même. 

On verra comment, à la suite d'Aristote, le mé- 
canicien d'Alexandrie ramène ce fpi'il appeUe les 
■ puissances' • à une nature unique^, comment cette 
nature trouve dans la balance et dans le levier son 
expression concrète ta plus simple et,' dans le cerde, 
son expression abstraite et pour ainsi dire symbo^ 
lique. L'exposition de Héron est cependant moins 
nette que celle d'Aristote ', en ce qui concerne la ré- 
duction du coin et de ta vis au levier. Il montre in- 
génieusement * que la vis est un coin tortu, mais il 
ne reproduit pas l'ranalyse subtile du Stagyrite qui 
confond ces deux puissances ensemble avec le levier. 
Pappos ne nOus semble qu'à demi exact lorsqu'il dit '^ 
qu'il a appris de Ptiilon et de Héron que les cinq 
machines simples sont , au fond , d'une même nature. 
Bien que cette idée puisse être découverte dans les 



' Le» DMdimM simples. 

* M^.. ). n, 1, 7, et en génénd, 1. H, swtiotu U ei 

' Annote, éd. Didot. t. lV,Mecha»ica, XVIII. 

' lUe..). U. 17. 

' P»ppn«.p- i"? 
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Mécaniques, on la trouve plus formellement ex- 
primée dans Aristote. 

n y a beaucoup de Bnesse dans l'analyse que tente 
Héron de l'effet de la percussion sur le coin et des 
conditions plus ou moins favorables du travail de la 
vis ' ; il y a de l'habileté dans la démonstration qu'il 
donne' du ralentissement de la vitesse dans les ma- 
chines oîi la multiplication de la puissance est plus 
grande. L'idée de répartir l'effet du coup entre les 
différentes parties du coin est voisine de celle de la 
répartition de l'effet d'un poids entre ses supports. 
Et cette dernière idée, qui, d'après Héron^, aurait 
surtout été mise en œuvre par Archimède, est déjà 
très explicite dans Aristote*. 

L'étude du mouvement dans les cercles retient 
assez longuement Héron dans son premier livre; il 
se plait à remarquer les oppositions et les contradic- 
tions qui se produisent, dans la rotation d'un cercle 
sur lui-même et dans celle de deux ou de plusieurs 
cercles qui engrènent, entre les mouvements des di- 
vers points de ces cercles. Ces remarques l'amènent 
presque^ à décomposer le mouvement par sa pro- 
jection sur deux diamètres ; un instant après il prend 
conscience de cette notion de la décomposition du 
mouvement ou de la composition des mouvements, 

> Méc.. I. II, i5, 19. 

< IUic.,l. U. 13, H. 36, a8. 

» me. il. ï5. 

' Uœhmiea. XXVII. XXX. 

» Jtfft..!. I, 3. 
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lorsqu'il étudie le roulement sur une droite de deux . 
cerdes concentriques', et la translation d'un point 
sur une droite qui se déplace parallèlement à elle* 
même*. Héron est, encore en cela, l'élève d'Aristote. 
Le problème du roulement des deux cercles concen- 
triques est connu, et il semble avoir revêtu dans 
la pensée d'Aristote une apparence paradoxale ; 
comment les circonférences de deux cercles inégaux 
peuvent-elles se développer sur deux lignes égales? 
Héron ne s'arrête pas à ce tour. 11 a clairement 
va et montré que le plus petit des deux cercles pos- 
sède, outre son mouvement propre de rotation, un 
mouvement d'entraînement en ligne droite qui lui 
vient du grand cercle. 

A côté de ces emprunts faits par Héron à la pensée 
aristotélicienne, on rencontre dans les Mécaniques 
un chapitre entier^ qui aOecte l'apparence d'un vé- 
ritable extrait et qui ne tend à rien moins qu'à re- 
produire, bien que sous une forme très abrégée et 
avec de sérieuses variantes , les Mécaniques d'Aristote. 
Ce chapitre comprend dix-sept problèmes posés par 
demande et réponse, comme les problèmes méca- 
niques d'Aristote et précédés d'une introduction qui 
rappelle de loin le début de la Natartdis aaacaUatio; 
les idées fondamentales de cette introduction sont 

■ Uée.. I. 1, 7. Cf. Aristote, Mecliimica. XXV, et Cantor, VorU- 
ïBnjen.p. ug. 

' Mée.,l. I, 8. Cf. \ri9lote, attckanica, XXIV. 

' Méc. l. II, sertion IV. — Cf. Vitruve, i. X, ch. ïiii, qui re- 
produit anaii en tes abrégeant plusieurs des problèmes mécauiquei 
d'Aristote. 
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qu'il est nécessaire de partir de principes clairs et 
certains pour expliquer les phéDomèoes , et que les 
principes de la mécanique physique consistent en 
ce que le léger est mù plus aisément que le grave et 
en ce que ia puissance est divisible. Le premier de 
ces principes est &milîer au Stagyrite'. Le second, 
qui n'est cependant pas fort utile dans le chapitre où 
ii est amené , a pris évidemment une importance bien 
j^us grande chez Héron que chez Aristote. La notion 
de la divisibilité de la puissance avec les notions 
qui en découlent, cdle de l'effet de chaque effort 
partiel dans un travail total , cdle de l'efifet de chaque 
résistance partielle dans une résistance totide , celle 
de la répartition du poids d'un fardeau sur les par- 
ties des corps qui le supportent , celle de la nécessité 
d'im minimum de puissance pour produire un tra- 
vail déteiminé , toutes ces notions ont incuitestaUe- 
ment grandi, elles se sont précisées et développées, 
d'Aristote à Héron. 

Parmi les problèmes insérés dans le chapitre de 
Héron et dont qudques-uns reproduisent des pro- 
blèmes d'Aristote , il en est deux que nous voulons 
«gnaler parce qu'ils paraissent exprimer en des 
termes concis et un peu obscurs, il est vrai, une 
conception de la pesanteur qui ne serait pas aristo- 
télicienne. Ces problèmes sont les suivants : Pour- 
quoi les corps lourds tombent-ils plus vite que les 
corps légers? Pourquoi un corps jrfat tombe-t-il 

< Voir par exemple Dt Calo, 1. IV, éd. Didot. 
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moins vite qu'un corps sphérique de même poids? 
La cause, dans cette seconde question, n'est point, 
selon Héron , la résistance de l'air. Sa pensée semble 
être que la force de la pesanteur, reçue par les 
corps lourds en plus grande quantité et par les corps 
légers en quantité moindre, se communique sépa- 
rément aux différentes parties en lesquelles le corps 
est physiquement divisé, en sorte qu'un ctH-ps plat, 
qui peut être considéré comme constitué par la 
juxtaposition de parties petites et légères, tombe 
comme ud corps léger, au lieu que la sphère , qui 
est physiquement une, acquiert à la fois tout son 
poids et tombe comme un corps lourd. 

Il serait difficile de décider si ces problèmes de 
mécanique physique ont été introduits par Héron 
lui-même dans son ouvrage. Ib n'y sont ni plus ni 
moins utiles que des problèmes de géométrie dont 
nous avons parlé. Mais on peut du moins affirmer 
— ce que nous venons de citer le prouve — que ce 
chapitre est autre chose que la simple transcription 
d'une rédaction abrégée des Mécaniques d'Aristote, 

Archimède est neuf fois cité par Héron. Son nom 
est le seul qui se trouve dans les Mécaniques, avec 
im autre nom douteux, cité une fois. C'est ^ lui 
que Héron se reporte lorsqu'il traite des équilibres, 
de la répartition des poids sur leurs supports et des 
centres de gravité. A propos du problème de la ré- 
partition du poids \ Héron écnl que cette question 
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est exposée avec beaucoup d'art par Archimède dans 
son lÂvre des supports , «jlyiJl ijL;^. On ne connaît 
pas, croyons-nous, délivre d'Archimède auquel ce 
titre et ce sujet conviennent. La référence de Héron 
devrait donc être regardée comme nous fournissant 
une information neuve. Les autres ouvrages d'Ar- 
chimède cités par notre auteur le sont sous trois titres 
divers : le premier', à l'occasion de la règle d'équi- 
libre du fléau de balance, est désigné sous le nom 
de Livres des leviers JL^-S\ H^i unsecond', à propos 
de la même loi , est appelé Litre de l'équivalence de 
la pesantear, JmII ïI^L^ i v'^' '^ troisième', d'où 
Héron dit avoir tiré la définition complète du centre 
de gravité , porte le titre prolixe de Livres soi- tes 
équilibres des figures dans lesijaelles sont employés les le- 
viers, l««i J«ï«l 4^1 JIXÛll y-* u>^:>lUi i iJjiJ 
Jl^l. Il n'y a guère de diilîculté à reconnaître dans 
ces deux premiers ouvrages le traité perdu Ilepl 
Kvyëiv, De stateris ou Des balances. Nous pensons 
que le troisième n'est pas autre chose. On sait que 
la définition du centre de gravité fait défaut dans le^ 
De jdanoram tB<jmlibriis. Le géomètre de Syracuse 
l'avait pourtant donnée dans l'un de ses ouvrées; 
lui-même le dit dans la Qaadratara parabolœ'^ : * nam 
omnïa suspensa, in quocumque puncto posita sunt, 

' Méc.i.l. 3î. 

' JlfA:.,i.n. 7. 
' Mie. 1. 1, ik. 

' Jrciinmlii Dfxra oninin, éd- Heilwrg. t. II, p. 3o6, 1 3 et nota. 
— Cf. Heiberg, Qaaealionet Areiiiinedat , p. 3ï. 
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ita manent , ut punctum suspendii et centrum gra- 
vilatis suspens! in perpendiculari posita sint. Nam 
hoc quoque demonstratum est ■. Heiberg ajoute : 
« sine dubio in libro ïiepi XyyéSv ■. Nous nous ran- 
geons à son avis. 

Le nom douteux ^ auquel nous avens fait allusion 
paraît être celui du célèbre philosophe stoïcien Po- 
seidonips^. Héron lui attribue une définition du 
centre de gravité, qu'il rapproche de celle qu'en 
donne Archimède. Cette citation faite par l'auteur 
des Mécaniques serait un nouvel élément pour dé- 
terminer son âge. Malheureusement le texte est assez 
obscur dans ce passage. 

Nous entrerions davantage encore dans l'inconnu 
si nous rappelioiTs les noms de Philon ou d'autres 
mécaniciens plus obscurs qui ont une part dans 
l'œuvre de Héron , mais auxquels nous ne saurions 
rendre exactement justice, vu la connaissance trop 
incomplète que nous avons de leurs travaux. 

En achevant ces remarques, nous tenons à ex- 
primer notre gratitude envers la direction du Joamal 
asiatiifae à qui dous sommes redevable de l'impres- 
sion de notre travail; nous devons aussi demander 
l'indulgence des savants pour tes nombreuses im- 
perfections qu'ils relèveront dans cette publication : 
Elles ne doivent pas nous être toutes imputées. Nous 
avions aiFaire à un texte trop souvent incorrect que 
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nous avons reproduit avec scrupule. Le premier livre 
nous a présenté de gdnantes transpositions, des la- 
cunes , des altérations fréquentes et si graves parfois 
qu'il ne nous a été possible de donner, de deux de 
ses principaux passages ', qu'une traduction à peu 
près informe. Le troisième livre, sans porter les 
mêmes traces de souffrance, était di£Gcile à cause des 
mots tétaniques qui s'y rencontrent et de la gros- 
sièreté des figures. QueA que fût te texte, nous nous 
sommes efforcé partout de le conserver tel; c'est 
en nous y attachant avec fid^té , comme éditeur et 
comme traducteur, beaucoup plutôt qu'en essayant 
de le corriger ou de le restaurer, que noas avons 
cru pouvoir être utile à la science. 

des figures lemblablei 



19 l'upiM, L I. 18, ig, «t lur le centre de gnntd, ). 1, a 
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TABLES DES MATIÈRES 

DBS MÉCANIQUES 

ov 

DE L'ÉLETATEUB DB fléllON D'ALEXANDRIE. 



I. — 1. Moavrâr ua poida donné avec une pnÏManca 
dcmnée, au moyen d'un train d'engrenages. 

n. — 3. Monvemeats rdalifs de denx corde* qui en- 
grteuit. — 3. Monvementi rdatifs des divers points de denx 
cercles égaoi qoi engrènent. — 4. Héme question dans le 
cas de denx cerdes inégaax. — 5. Honvements relatifs de 
troii on phuieuFs cercles qni engrènent, et mouvements rels- 
tib des points d'an seul cercle. — 6. Des petits cercles 
peuvent se mouvoir [dus vite que des graitds cerdes &xés sur 
le même appareil, maisnon sur le même axe. — 7. Des grands 
ef de* petits cerdes fixés sur le m^me axe peuvent se mouvmr 
a*Èc la même vitesse. — 8. Un point atrimè de deux inouve- 
ments peut parcourir dans le même tempe des tâugueui^ iné- 



m. — g. Étant donnée nue li(^c, en trouver une autre 
sanUaMe, t^e que les figures semblaMes consbrtites sur 
dles denx stnent dans un rapport donné. — 1 o. Mtoie pro- 
blème dam le cas on les figures semMaMes sont ii trcia dimen- 
skiàs. — 11. TVouver tleni moyennes propo'rtionneHm con- 
sécutives entre dent Hgnes' données. — n. Définition de la 
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similitude des fignres irrégulièrea. — i3. Définition du centre 
de similitade. — i4- Trouver une figure «emblablc à une 
figure donnée. — i5. Description d'un instrument destiné à 
tracer les figures semblables dsou le |^n. — 1 6. Transporter 
en un lieu quelconque du plan la figure tracée. — 17. Trans- 
porter en un iieu quelconque de l'espace une figure solide 
tracée. — 18. Description d'un instrument destiné à construire 
les figures semblables dans l'espace. — 19. Application de 
cet instrument au tracé des figm^s scJides symétriques. 

IV. — ^o. Un corps grave posé sur un plan est mis en 
mouvement par toute fiïrce , si petite soit-elie , qui incline ce 
plan. — 3 1. Les aspérités des corps graves les retiennent sur 
les plans incUnés. — 23. Un poids est mù par une puissance 
qui loi est égale, an moyen d'une corde passée autour d'une 
poulie. — 33. Équilibre d'un cylindre posé sur nn plan in- 

V. — 3(i. Définition du centre de grnvité. 

VI. — a5. Problème de la répartition des poids sur leurs 
supports. — a6. Répartition du poids d'une poutre sur des 
supports, les extrémités de la poutre ne dépassant pas les 
supports. — a^. Répartition du poids d'une poutre sur deux 
supports, dont l'un est à une extrémité de la poutre, l'antre 
ayant une positicm variaUe. — a8. L'action de la poutre, 
dans le cas prêchent , est comparable à celle d'un levier. — 
39. Un minimum de force est nécessaire pour mouvoir on 
poids, sans l'intennëdiaire d'une machine. — 3o. Répartition 
du poids d'un corps sur deui supports qu'il dépasse par ses 
deux extréoùtés. — 3i. Répartition des poids suspendus à 
une poutre, sur les supports de cette poutre. — 33. Equilibre 
d'un fléau de balance. — 35. Equilibre d'on fléau de balance 
defonneirrégniiëre. — 3A. Equilibre de deux poids suspendus 
par une corde passant antoar d'une poulie. 



by Google 



I. — \. Les cinq machines simples. Le treuil. — a. Le 
leïitSr. — 3. La moufle. — 4. Le coin. — 5, Lavis sans fin. 

— 6. Combinaison de la vis et de U roue dentée. 

II. — 7. Explication de l'effet des cinq machines simples. 
Eiffet de là puissance, lorsque la puissance et le poids sont 
apfdiqués à deux cercle» concentriques. — S. Explication du 
levier- — 9. Equilibre d'un corps grave soulevé par udlevier 
et restant appuyé à terre. — 10. Explication :du treaiL — 
1 1 . Eifdication de la moufie. Lorsque la corde est partagée 
en deux brins par une poulie âttadiee à un support fixe, la 
puissance, dans l'état d'équilibre, est égale an poids. — 
la. Lorsque la corde est divisée en n brins, la puissance, 
dans l'état d'équilibre, est égale à la faction j^^r dn poids. 

— -i3. Lorsque l'eitréniité de U corde est attachée an sup- 
port fixe, Hu lieu de l'être au poids, la résbtance du support 
équivaut à de la puissance motrice. — i4. La percusùon 
a^t sur le ccnn, encore après qu'dle a cessé. — lâ. Le coin 
peut être mù par une percussion , si faible soit-elle. Analyse 
de l'effet de la percussion sur lé coin. — 1 6. Explication de 
la vis. Tracé de l'hélice de la vis. — 17, La vis est une sorte' 
de coin mù par station. — 18. Déplacement de la vis et des 

, deuts dans l'en^nage d'une vis et d'une roue dentée. — 
19. La puissance, dans la vis, résiste d'autant mieux au p<»ds 
que l'hélice se rapproche davantage d'un cercle. 

m. — ao. Les machines simples qui se ramènent an cerde 
et à la balance ont des diinemions limitées en pratique, et 
leurs effets sont aussi limités. — ai. Multiplication de l'effet 
da XttàA par la combinaigon de plusieurs treuils , ou train 
d'engrenages. — aa. La vitesse est diminuée dans le train 
d'ûigrenages. — a3. Multiplication de l'effet de la mouBe 
paru cômlunaison de plusieurs moufles. — aj. Ralentisse- 
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ment de la viteiie dans cette machine. — 35. Multiplication 
de l'effet du levier par la combinaison de ploiieurs leviers. — 
a 6. Raleatissement de la vitesse dans cette combinaison. — 
17. Les e£Fels du coin et de la vis sont indéfiniment accras 
par le rapetissement de l'on^ dans ces machines. — 28. Le 
ralentissement de la vitesse dans le coin et la vb soit le ra- 
petissement de l'angle. — ao. Combinaison de quatre ma- 
chines simples: le levier, la moufle, le treuil et la vb. — 
3o. On peut retrancher l'angle d'un coin, quand cet nn^e 
devient très aigu. — 3t. Apf^cation de cette construction 
à la vb, étant donnée la largeur du doigt de bois qui glisse 
dans la rainure hélicoïdale. — Sa. 11 est nécessaire, dans 
toutes les machines, d'augmenter les rapjiorU théoriques, 
pour tenir compte de la rigidité et des a^èrités des organes. 

IV. — 33. Nécessité de connaître les causes physiques 
qui agissent dans les différents mouvements. — 3d. Dix-sept 
problèmes de mécanique pliysique, expliqués d'après les prin- 
cipes de la nature. 

V. — 35. Centre de gravité d'un triangle. — 36. Centre 
de gravité d'un quadrilatère. — Sy. Centre de gravité d'un 
pentagone. — 58. Répartition du poids d'un trian^ sur 

'trois supports placés en ses trois sommets. — 3y. Réparti- 
tion d'un poids appliqué en un point qndconque d'un tri- 
angle sur les trois supports placés sous ses trob sommets. — 
Ao. Centre de gravité de trois poids appliqués aux trob 
sommets d'un triangle. — di. Centre de gravité des poids 
appliqués au sommet d'un pentagone. 

Livre 111. 

I. — I. Description d'un appareil sur lequel les lourds 
Tardeaux sont tirés sur le sol. — a. Machine à élever les 
fardeaux , composée d'un mât unique. — 3- Machine à ^ever 
les fardeaux, composée de deux mtHttanta. — 4- Machine à- 
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élever les fardeaux , à troii montoats. — 5. Machine à élever 
le* fardeaux, à quatre montants. — 6, Manière de porteries 
pierres au moyen d'un verrou en fer. — -j. Manière de les 
porter au moyen de pinces dites éeTevistes. — 8. Manière de 
le» porter au moyen de coins en fer. — g. AppareU pour 
faire descendre les grosses pierres des sommets des monta- 
gnes. — lo. Af^areil pour dresser les colonnes sur leurs 
bases. — 1 1. Appareil pour poser de loords fardeaux dans la 
mer. — i a . Appareil pour redresser les murs ébranlés par les 
tremblements de terre. 

IL — i3. Presse ordinaire pour le raisin, fonctionnant 
par le poids d'une pierre. — i4. Même presse fonctionnant 
par le moyen de poulies. — j 5. Presse dans laquelle le levier 
|M«ssenr est mû par le moyen d'une vis tournant dans un 
écrou. — i6- Autre genre de presse pour le raisin et les 
olives. Description de l'appareil qui contient les matières à 
presser. — 17. Description d'une variété du même appareil. 
— 18. Remarque sur l'usage des presses décrites dans. les 
paragraphes précédents. — 19, Description d'une presse pour 
les olives , puissante , facilement transportable et fcHictiMinant 
an moyen de deux vis. — ao. Variété de la même presse, 
ne comportant qa'nne setde vis. — 1\. Construt^ion de 
l'écron de la vis. 
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LIVRE PREMIER. 



I. — 1 . Nous nous proposons de mouvoir un 
poids donné avec une force donnée au moyen d'un 
train d'engrenages. Construisons un châssis solide, 
une sorte de coffre '; sur ses parois iongues, paral- 
lèles entre elies , reposent des axes parallèles et ayant 
entre eux des distances telles que les roues dentées 
qu'ils portent engrènent l'une avec l'autre, comme 
nous le montrerons. Soit a0-y3 ce cfaîàssis; plaçons-y 
un axe e^ dont le mouvement soit aisé et sur lequel 
est fixée une roue dentée, la roue nfl. Prenons le 
diamètre de cette roue égai, par exemple, à cinq 
fois cdui de l'axe eÇ. Pour déterminer ce que nous 
nous proposons, admettons que le poids que nous 
voulons mouvoir soit de 1,000 talents et la puis- 
sance motrice de 5 talents; ainsi l'homme ou l'en- 
fant qui tourne !a manivelle est capable de mouvoir 
de lui-même, sans le secours d'ime machine, un 
poids de 5 talents. Nous entrons la corde à laquelle 
est suspendu le poids par un trou ménagé dans la 
paroi a/S, puis nous l'enroulons autour de l'axe eÇ. Si 
donc la roue Détourne, la corde s'enroide elle poids 

' Coffre, ,jjjwi«; c'est l'orca ou coffre-fort des Romains; gr. xi- 
puràt. — Pappus : xof jif7u jà (fpnfiivov un' airntiî jri-aiaoàKOfiev 
ti ABFA. p. to6i, 1. 3, 
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est mû. Pour mouvoir la roue tt<9, il faut une puis- 
Fig. .. 




sauce de aoo talents, puisque le diamètre de la 
roue est cinq fois le diamètre de i'axe, selon l'hypo- 
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thèse.' C'est ce qui a été démontré dans ï'exposé des 
cinq machines simples '. Mais nous ne disposons pas 
d'une puissance de a oo tdents , et ia roue ne peut< se 
mouvoir. Construisons ^ol^ un sectnid axe piffall^ 
à Taxe eZ, à savoir : l'axe x>. Une roue dentée,- la 
roue fui est fixée sur lui; la roue d^ est aussi pourvue 
de dents qui engrènent avec celles de la rône'pi'. 
Sur l'axe xX, fixons une autre roue &, d'un dia- 
mètre égal à cinq fois celui de fxv. Il farudra , pour 
^ever le poids avec la roue ^o, ào taloats, le cin- 
quième de 300 talents étant de ào talents. Faisons 
encore engrener avec la roue & une autre roue w;( 
fixée sur un nouvel axe iip, et fixons aussi sur cet 
axe une seconde roue dont le diamètre soit cinq fois 
celui de la roue nx- Soit po- cette nouvelle roaa. La 
force qui, appliquée à ia roue pa-.-mettra le poids 
en mouvement, sera de 8 talents; mais la puissance 
qui nous est donnée n'est que de â talents. Montons 
donc une autre roue dentée tV dont le diamètre 
soit douhie de celui de la roue pa. Une puissiaice 
de 4 talents devra élre apphquée k la roue tt'. La 
force qui nous est donnée étant de 5 talents, il se 
trouvera une puissance de i talent en excès, qui 
servira à vaincre la résistance que peut présenter 
le train. 

Il résulte clairement de ce que nous avons décrit 
que lorsque le moteur meut la roue tt', l'axe nS" 
tourne , et que la roue pa tourne en même temps 

' Ce morceau est délacé et alt^r^. Cf. Inlrod. , p. ii à 1 4 , et 
1. II. 11. 
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qu'elle; elle fait tourner l'axe i^; celui-ci entrfdne 
la roue vx et le mouvement se transmet à la roue & ; 
cette roue fait tourner l'axe xX qui entraîne la roue 
ptv; de là le mouvement se transmet encore à la 
roue tt&, l'axe e^ tourne, les cordes s'enroident sur 
lui et le poids s'élève. C'est ce que nous voulions 
démontrer. 

Glose : n faut prolonger l'axe n'^ jusqu'en Ç/ et 
lui mener une perpendiculaire égale à la moitié du 
diamètre de la roue tt' ou plus grande. Et Dieu est 
le plus savant ! 

II. — a. Ici il y a une lacune dans le grec. Gela 
a été écrit dans l'hypothèse qu'il doit en être ainsi'. 

Les cercles fixés sur un même axe accomplissent 
toujours leur mouvement dans un seiJ sens, qui eat 
cdui dans lequel l'axe se meut. Mais les cercles 
montés sur deux axes et engrenant l'mi avec l'autre 
an moyen de dents se meuvent dans deux sens op- 
posés. L'un tourne à droite, l'autre à gauche. Si 
les deux cercles qui engrènent sont égaux, l'un ac- 
complit sa rotation à droite dans le même temps 
que l'autre accomplit la sienne à gauche. Mais s'ils 
sont inégaux et que l'un d'eux soit plus grand que 
l'autre, le petit tourne plusieurs fois tandis que 
l'autre fait un seul tour; et le nombre des tours du 
petit dépend de sa grandeur, 

3, Ce Icmme étant posé, faisons tourner deux 

' Celte phrase est obscure. Mais elle laisse ealcadre que le frag- 
ment qui précède a élé rapporlë en lèle d'un maonscrit acéphale. 
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cercles que nous prenons d'abord égaux entre eux 
i'un nexS. l'autre Çyôs, de centres ot et /S et se tou- 
chant au point s. Ils se meuvent à partir de ce point , 




et dans te même temps, d'une quantité égale à une 
demi -circonférence. Pendant ce temps, le points 
décrit l'arc aq^, et il vient en S, après avoir subi le 
même déplacement que le point ^. Il y a des points 
qui se meuvent dans la même direction, d'autres 
se meuvent dans des directions opposées. Les points 
semblablement placés dans les deux cercles ont des 
mouvements de directions contraires, ceux qui sont 
symétriquement placés ont des mouvements de 
même direction. Les points dont on dit qu'ils se 
meuvent dans des directions opposées, peuvent se 
mouvoir à partir d'un même point; en effet, sup- 
posons que ces points entrent en mouvement à par- 
tir d'un même point de départ e, et imaginons les 
deux lignes ^«0 , v^x perpendiculaires sur la li^e yS. 
Le mouvement sur l'arc e^ est opposé à celui qui a 
lieu sur l'arc cri, car celui-ci s'accomplit vers la 
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droile, et celui-là vers la gauche. On peut dire aiusi 
que les mouvements s'effectuent dans la même di- 
rection, lorsqu'on considère des points pris à des 
distances égales de I^ et de x, ou bien des points 
pris sur les deux arcs Zy< iS k des distances égales 
de Y et de S; il convient de faire la niéme remarque 
pour les deux arcs yO, Sx, et pour les deux arcs 6e, 
x£, et de regarder les mouvements sur ces arcs 
comme étant de mêmes directions. Nous disons, par 
exemple, que les deux points S, e se meuvent dans 
la même direction , le point e étant mobile sur l'arc 
eKy, et le point S sur l'arc Sxe, en tant qu'ib se rap- 
chent ou s'éloignent respectivement des points î^ et 
X de quantités égales. Or ce mouvement peut aussi 
s'appeU^'niouvemeot en sens opposés. C'est pourquoi 
l'oppoùtion ou l'identité dss sens des mouvements 
soitt relatives-, il faut donc distinguer dans-chaque 
mouvement les mouveiAants qui s'effectuent dans un 
même sens et ceux qui s'effectuent en 3«ns opposés'. 

Voilà ce qu'il convient de considérer-dans le cas 
où les cercAes sont égaux. Ce qui suit concerne le» 
c«rciw inégaux.: 

k' &ipposoos lc6',deux cercles inégaux. Ik'Ont 
leurs centres aux points a et |3; le plus grand estoelui 
qui a son centre en a. Les rapports ne-se présentant 
plus ici sous une forme parfaite cogime dans le cas 

' Sous c^te rédaction trèi embarrassée ce paragrapl^e (én)oi|jne 
d'un effort pour' décomposer le mouvement sur les deDi cercte» 
selon deux axes, dont l'un serait la ligne des centres et l'anlre'li 
perpendiculaire à celte ligne. 



by Google 



des cercles égaux. Soient deax points qui tournent 
à partir du point s, et, pour prendre un exemple, 
faisons la diamètre ys double 'du diamètre sj. L'arc 

Fig. 3. 




s^y sera alors double de l'arc wJ, comme l'a dé- 
montré Archimède; donc, dans le temps que met te 
point g k parcourir l'arc eÇ; en se Tnouvant dans ta 
direction de y, ce même point s se mouvant en sens 
inversé parcourt l'arc snS; dans le teti^s aussi que 
<Se point partant de Ç met k décrire l'arc Ky r un 
point partant de S décrit l'arc Sus et parvient au 
point e- Donc le point qui décrit la circonférence 
sv&K suit tantôt une direction opposée à celle du 
point qui décrit l'arc eÇy et tantôt une direction de 
inftme sens. De même, pendant le temps que le 
point y parcourt Farc ySt ', fe point e parcourt le 
cei*cle eqJïte, tïmtôt allant dans la direction de^ et 
tantôt dans la dii'ection contraire. 

Si lare d'un dôs' cercles valait trois fois l'arc ho- 
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molc^e , ou s'il était avec lui dans un autre rapport 
quelconque, nous démontrerions encore que les 
points mobiles vont tantôt dans une même direction, 
tantôt dans des directions opposées; — et Dieu est 
notre aide. 

5. Si nous imaginons qu'on place un cercle tou- 
chant au point X celui dont le centre est en fi, nous 
démontreronsdece troisième cercle tout ce que nous 
avons dit du premier. En effet , si ie premier cercle 
se mmit d'un mouvement contraire à celui du second , 
et ie second d'un mouvement contraire à celui du 
premier, le mouvement du premier sera semblable 
à celui du troisième. Si une chose se meut du même 
mouvement qu'une autre et que celie-ci se meuve 
d'un mouvement contraire à une troisième chose, 
la première se mouvra d'un mouvement contraire A 
celui de la troisième. 

S'il y a encore vun quatrième cercle, ii sera l'objet 
de la même démonstration. En résumé, ce qui se 
produit dans le cas de trois cercles se répète dans 
tout système de cercles en nombre impair, et ce 
qui se produit dans le cas de deux cercles se répète 
dans tout système où les cercles sont associés deux à 
deux. 

Vous voyez aussi que l'identité ou l'opposition 
des directions des mouvements n'ont pas lieu seule- 
ment dans ie cas de deux cercles ou d'un plus grand 
nombre de cercles, mais aussi dans le cas d'un 
cercle unique ; car un point unique se meut succes- 
sivement dans une direction et dans la direction op- 
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posée. Ce point mobile, étant parti d'un point qui- 
conque, se meut dans une même direction jusqu'à 
ce qu'il ait décrit l'arc du demi-cercle; et, quand il 
décrit l'arc du second demi-cercle , il se meut dans 
une direction opposée à la première. 

6. Les grands cercles, d'autre part, n'ont pas 
toujours un mouvement plus rapide que les petits 
cercles ; il arrive aussi que les petits cercles se meu- 
vent j)lus vite que les grands. Quand les deux cercles 
sont fixés sur un même centre, les grands cercles 
se meuvent plus vite que les petits. Si les cercles 
sont écartés l'un de l'autre, tout en faisant partie 
d'un même appareil , c'est-à-dire s'ils ne sont pas fixés 
sur un même axe, comme cela a lieu dans les cha- 
riots qui ont de grandes roues, les petits cercles se 
meuvent plus vite que les grands, parce que leur 
déplacement est le nîéme et que dans le même 
temps ,JiOus deux sont entraînés également. Il faut 
donc que le petit cercle fasse plusieurs tours tandis 
que le grand n'en fait qu'un : c'est pourquoi le mou- 
vement du petit est plus rapide. 

■j. Il se peut aussi que les mouvements du grand 
et du petit cercle aient la même vitesse , même si les 
cercles sont fixés sur un même centre autour duquel 
ils se meuvent. Imaginons donc deux cercles fixés 
sur un même centre , le centre a. Menons une ligne 
quelconque 0fi' tangente au grand cercle. Joignons 
tes deux points a/3; la ligne ix/3 sera perpendicidaire 
sur la ligne $^' ; la ligne jSjS' est parallèle à la ligne 
yy, et celle-ci touche le petit cercle. Menons encore 



by Google 



tfu point a itne ligne parail^e k ces deux-là , -soit aa'. 
St notu imaginons que le grand cerde roule sur la 
ligne (3^, le petit cercle roulera en glissant sur la 



Fig. i. 




ligne Yy'\ et si le grand cercle décrit un tour, il est 
clair que le petit décrira un tour aussi; la position 
de ces cen^s sera alors celle des cercles dont le 
centre est en «', et la position de la ligne afi sera 
celle qu'occupe la ligne a'0'. Ainsi la ligne 00 sera 
égale k la ligne yy', et cette ligne /3^' est celle que le 
grand cercle enveloppe lorsqu'il accomplit un tour, 
de même que la ligne yy' est celle sur laquelle tourne 
le petit cercle lorsqu'il accomplit un tour. Donc le 
mmivement' du petit cercle a ta même vitesse que 
celui du grand , puisque la ligne 00^ est égale à la 
ligne ^y, et que, lorsque des choses se déplacent 
danâ des temps égaux de quantités égales, leurs 
mouvements sont égaux en vitesse. 

On pensera peut-être que celte con<dusion est 
absurde , parce que la circonférence du grand cercle 
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ne peut pas être égale k celle du petit. Aussi disons^ 
nous que le petit cercle ne tourne pas seulement sur 
la Ugne yy, mais qu'il est en même temps entraîné 
dans le parcours du grand cercle; et c'est par l'effet 
de deux mouvements que le petit cercle arrive à se 
mouvoir avec la même rapidité que le grand. Si , en 
effet, nous supposions que le grand cercle fiit animé 
d'une rotation et que le petit ne tournât pas, mais 
qu'il fût fixé au point y, il n'en parcourrait pas moins 
la ligne yy' dans le même temps que le centre a par- 
courrait la ligne aa' égale aux lignes ^^ et yy'. D 
n'est donc pas nécessaire dans ce mouvement que la 
circonférence du petit cercle accomplisse une rota- 
tion, puisque nous voyons le centre, qui ne peut 
absolument pas tourner, parcourir la distance indi- 
quée par l'effet du mouvement qui entraîne le grand 
cercle. 

8. Un même point animé de deux mouvements 
réguliers peut décrire à la fois des lignes d'inégale 
longueur. C'est ce que nous allons démontrer. Sup- 
posons une figure plane, quadrangulaire , aux côtés 
parail^ès et aux angles droits ; et soit a^S cette fi- 
gure; a^ est sa diagonale. Le point a parcourt d'un 
mouvement régulier la ligne a/3 , et la ligne aj3 elle- 
même se transporte d'un mouvement régulier sur 
les lignes ay, 0S, de façon qu'dle reste constamment 
parallèle à la ligne yS. Ëniin le temps dans lequel 
le point a vient en j3 est égal à celui que met la ligne 
o)S pour venir en yS. Je dis que, dans le même 
temps, le point a. décrit deux lignes d'inégfde lon- 
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gueur. En effet, quand hligne mfi s'est mue pendant 
un temps donné , et cpi'elle a pris une position tdie 

Fig. 5. 




que éZ, le point a qui s'est mû sur la ligne a^ se 
trouve en cet instant sur ei^ ; et le rapport deixyka$, 
c'est-à-dire à Sy, est égal au rapport de la longueur 
« à la longueur de la ligne sur laquelle se meut le 
point , comptée depuis «jusqu'au point. Or le rapport 
=^ est égal au rapport — . Donc le point qui se meut 
sur la ligne a$ est venu en v sur la ligne mS qui est 
la diagonale. Ce raisonnement pourrait 6tre répété; 
il prouve que le point qui parcourt la ligne ojS reste 
toujours sur la ligne aS; et tandis qu'il la parcourt, 
il se meut sur chacune des deux lignes «^ et o^ qui 
sont d'inégale longueur. Donc ce point qui se meut 
d'un mouvement régulier décrit deux l^es inégales. 
Cependant , comme nous l'avons dit , le mouv^pent 
du point sur la ligne ajS est simple, au lieu que son 
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mouvement le long de la diagonale aS est compo*é 
du mouvemei)t de a^ sur les droites ay, 0S et du 
mouvement de x sur la droite ajS. Ainsi le point a 
décrit dans le marne temps et d'un mouvement ré- 
gulier deux lignefi inégales ; c'est ce que nô^is vou- 
lions démontrer. 

111. — 9. Pai4ons maintenant de la manière dont 
nous augmentons ou dont nous diminuons les figures 
{^anes et solides dans un rapport donné, afm que 
nous puissions savoir par exemple ce que devient une 
coudée lorsqu'on amplifie ces figures selon un certain 
rapport. Occupons-nous d'abord des figures planes. 
Donnons-nous une ligne quelconque de genre connu , 
nous nous proposons de trouver une autre ligne telle 
que les deux figures tracées sur les deux lignes sem- 
blables soient entre elles dans un rapport égd au 
rapport donné. Soit donc connu le rapport qui existe 
entre la ligne donnée et une autre, et supposons 
qu'entre les deux lignes dont on connaît le rapport, 
une troisième soit moyenne proportionnelle. Elle sera 
la ligne cherchée, car lorsque trois lignes forment 
entre elles une proportion , le rapport de la première 
à la troisième est égal au rapport de la figufe con- 
struite sur la première à la figure construite semUa- 
blement sur la seconde. 

) o. Proposons-nous de plus de trouver une autre 
ligne telle que les figures solides provenant des deux 
lignes, et tracées sem]:Jablement, soient l'tine «vec 
l'autre dans im rappo^ jdo"')^- ^^ ""^ ligne quel- 
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conque ayant avec une autre un rapport donné , et 
supposons qu'entre ces deux lignes il y en ait deux 
autres qui leur soient moyennes proportionndles. 
Si cela est, nous avons atteint notre but, car, lorsque 
quatre lignes s'ordonnent en trois rapports égaux, le 
rapport de la première k la quatrième est égal au 
rapport de la figure solide construite sur la première 
à la figure solide construite semblablement sur ta 
seconde. 

1 1 . Gomment donc trouverons- nous deux mo- 
yennes proportionnelles consécutives entre deux li- 
gnes données ? 

Nous ferons cette démonstration par une méthode 
qui ne nécessitera pas la considération des solides, 
et qui nous conduira à la manière d'opérer la plus 
aisée. Soient aj3, jSy les deux lignes données; l'une 
est perpendiculaire sur l'autre ; ce sont les deux lignes 
entre lesquelles nous voulons trouver deux moyennes 
proportionnelles. Achevons le rectangle a^S, en 
menant tes deux droites Sy, Sa; joignons j3^, ya; 
puis faisons passer par te point j3 une règle qui coupe 
les deux droites Se, S^, et que nous amènerons par 
rotation dans la position ofi tes droites issues du 
point n et alwutissant aux points d'intersection de la 
règle avec tes lignes yt, aÇ sont égales. Soit eJSJ 
cette position , les deux lignes en , nt étant égales. 
Je dis que tes deux droites aÇ, ye sont moyennes 
proportionnelles entre les deux droites ajS, ^; ajS 
sera le premier terme des rapports, aZ le second, 
ys le troisième et y0 te quatrième^ En effet le qiiadri- 
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latère a^S a les côtés paraJIèles et les angles droits. 
Donc les quatre lignes Sn, va, »f/3, vy sont égales, 
La ligne nS étant égale à la ligne vx, et la ligne nK 
étant déjà menée, nous avons :^xÇa+ân^— Â^; 
et de même: Se x ey +y^^ =nëK Or les deux lignes 



Fig. 6. 




en, nS sont égdes; il en résulte: JÇxÇa + au*=& 
Xej' + yÂ'. MaisyÂ'«âïS;ilreste^sXe7=^XÎ;« 
ou bien^^=— ; on a d'ailïeurs:re^^=^. Donc 

les rapporta ^ ^ |^ sont égaux au rapport ^ Ainsi 
nous avons construit deux moyennes proportionndles 
consécutives entre k/3 et ^, à savoir les deux lignes 
aZ et ys. C'est ce que nous voulions démontrer. 
13. Nous savons déjà comment nous pouvons 
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gran^ on diminuer dans un rapport donna lés figures 
routières, planes ou solides. Il est nécessaire main- 
tenant de trouver un Instrument qui nous permette 
de résoudre le même problème dans le cas des figures 
irrégulières k deux ou à trots dimensions. Donnons 
d'abord des notions propres à faciliter notre démon- 
stration ; nous la ferons après. 

On dit que des figures planes ou solides , régulières 
ou non, sont semblables et semblablement placées, 
lorsque dans l'une d'elles on peut tracer une figure 
rectiligne semblable à celle que l'on trace dans tes 
autres et semblablement placée. Et l'on dit que des 
figures sont semblables entre elles, lorsque dans l'une 
d'îles on peut tracer des figures rectiiignes, telles 
qu'il soit possible de décrire, dans les autres, des 
figures semblables à celles-là. 

1 3. Lorsqu'une ligne se meut autour d'un point 
quelconque, et que sur cette ligne on donne deux 
points qui la partagent, à partir du point fixe, selon 
un rapport donné, ces points, en se mouvant sur 
cette ligne, décrivent des figures semblables. Si die 
est mobile dans un plan, les figures décrites sont 
planes. Si elle est mobile, non danâ un plan, mais 
dans l'espace , les figures décrites sont solides. Ainsi 
nous concevons que les points , par leur rapproche- 
ment mutuel , décrivent les surfaces des figures ; rien 
n'empêche en effet d'imaginer cette hypothèse dans 
l'ordre des représentations sensibles, et elle est plus 
juste et plus parfaite ^ns le sens abstrait. 

A ce point de vue, des figures sont dites sem- 
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bUbles, lorsque l'une est décrite dans l'autre, et qUé 
l'oa donne un point tel que les lignes issues de ce 
point vers les limites linéaires ou superfici^es des 
figures , soient coupées par ces limités dans un rappoit 
constant. 

1 4. Après cespréliminaires, démontrons que noiii 
pouTons trouver une figure semblable à toute figure 
donnée et étant arec elle dans un rapport donné. 
Nous commencerons notre démonstration par 1«5 
figures planes. Supposons donc une ligne quelconque , 
la ligne ajS fixée au point a et mobile dans un plan. 




Sur dla sont les .deux points jS et v qui parcourent 
les lignes des figures. Le point ^ décrit dans le plan 
une ligne ^S^, et le point ir décrit la ligne vfixXpt. 
Nous disons que les deux figures ^StZ et qdxXft sont 
semblables. En effet , traçons sur ^JcC une figure 
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rectiligne, c'est le polygone ainsi désigné, et traçons 
aussi ia figure nOxXfi. Joignons le point a aux points 
fiyS^ , nous obtenons les lignes déjà menées. Joignons 
aussi vOkXfi. Puisque les droites a0, ay, aS, as, o^ 
sont divisées proportionnellement aux points v, 9, 
x, X, ft, selon l'hypothèse, la figure rectil^e. ^^ef^ 
est semblable à la figure rectiligne ^fttXft. Nous dé- 
montrerions de même qu'il est possible de tracer dans 
la figure v0xXft une figure rectiligne semblable à toute 
figure rectiligne tracée dans la figure ^S^; donc les 
figures que décrivent les points sont semblables. 

i5. Eîxposons maintenant comment nous tra- 
çons, au moyen d'un instrument, une figure sem- 
blable à une figure plane donnée , selon un rapport 
donné. Etablissons deux safihas * fixées sur un centre 
commun , dentées , bien assujetties autour d'un même 
axe , mobiles dans le plan où se trouve la figure à 
laquelle nous voulons construire une figure sem- 
blable. Que les safîhas aient entre elles un rapport 
égal au rapport donné. Contre chacune des safîhas 
se trouve une règle dentée, dont les dents sont pla- 
cées de façon à engrener avec celles de la safîha. Ces 
deux règles sont guidées dans la rainure d'une autre 
règje, mobile autour de l'axe des safihas, par le 
moyen d'un manchon. A l'extrémité des deux règles^ 
dentées sont des sortes de repères' qui se meuvent le 

' SaJUia, cerde. 

■ B y a ici uoe mleiruption dan* le teite arabe, et ce qui suîl 
préMnle de grandes obacurités. 
' Reports, le teile dit: caurm. 
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long des figures semblables ; ces repères doivent glisser 
sur une ligne droite passant par le centre des salïhas , 
et se mouvoir toujours sur un même rayon autour 

Fig. 8. 




de ce centre, de façon que ce centre et les deux 
. repères étant visés ensemble, coïncident. Pour que 
cette coïncidence ait lieu , il faut placer les repères 
sur les deux règles dentées à des distances du point 
de contact de chaque règle avec la safîha, propor- 
tionnelles aux distances de chaque point de repère 
au centre des safihas; puis on recourbe l'extrémité 
des tiges formant repère, jusqu'à ce qu'elle atteigne 
le plan dans lequel nous voulons tracer les figures 
semblables. Si donc on amène l'un des repères sur la 
ligne qui limite la figm-e donnée, l'autre repère sera 
éloigné du premier d'une distance telle que leurs dis- 
tances respectives au centre des safihas seront entre 
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«Iles dans le rapport des dîamètrea des saflhas*. La 
règle qui sert de guide doit être fdacée un peu de 
côté pour que le repère qui se déplace sur la ligne 
donnée puisse parcourir cette ligne. Alors l'autre 
repère décrit la ligure semblable à la première B- 
gure; et il la décrit dans le rapport donné parce 
que tes saflhas dentées ont entre elles ce rapport. 

1 6. Cette figure sendiiable à U figure donnée et 
ayant avec ^e un rapport donné, nous l'avons con- 
struite dans le lieu où se trouvait la figure donnée, 
et c'est en ce lieu que nous nous soDpmes proposé 



' Ce pwagrtphe , très peu aatisfidunt et accompagné d'une figure 
trèa grogiière que noui reproduisons, ne laisse du tnoîni aucun 
doute sur le priocipe de l'instrument qui y est si imparfaitemeat 
décrit. Soit AC la courbe don- 



Fig. 9. 




*ent ainsi des courbes «emblable 
port des rayoDs des cercles. 



née, le centre de similitude, 
je fais tourner le cercle OB, 
jusqu'à ce que la ligne BA reu- 
cODtn un certain point de la 
courbe, et je d^ace cette 
ligne dans m propre direction 
juM[u'à ce qu'un point de re- 
pire filé sur dlé coïncide miet 
le point de ia conrbe. La ligne 
A'B', tangente au cercle OB', 
est venue dans la rotation oc- 
cuper une posititHi par^èle i 
c^e de AB; je la déplace antsi 
dans SB propre direction jus- 
qu'à ce que le repère A', qu'dle 
porte, vienne anr la droite dé- 
terminée par les point* O et 
A. Les repères A et A' décri- 
qui aont entre dies dans le rap- 
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de tracer la figure semblable. Si inalntenaDt nous 
Toulons la construire, non en ce lieu, mais dans un 
autre, quel qu'il soit, nous agirons de la façon sui- 
Tante. Soit ajS/jeÇ la lîgure semblable à la figure 




donnée, et supposons que nous voulions la trans> 
porter aux environs du point q. Prenons dans l'in- 
térieur de la figure a^ySeK un point quelconque, 
le point 8; décrivons autour des deux points n, 9 
comme centres, deux cercles égaux, dans le plan; 
divisons-les en segments égau]^ deux à deux, aux 
points X, X, p, V, I, o; X' p< «> t, t', ir. Joignons 
les premiers au centre S, et prolongeons ces rayons 
jusqu'à leur intersection avec la lîgure. Puis, du 
point ^ comptons des longueurs égales k celles de la 
figure a0ySeZ. Soit la ligne eue égale à la ligne x^. 
soit X/3 égal à pif, (ly égal h. <r^, vSkr<p, 5e à r'ff et 
oÇ à itfi'. Faisons alors passer une courbe par les 
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points ir'^^il'^ et les points trouvés de la même 
manière. Si les cercles égaux de c:entres d et n ont 
été divisés en un plus grand nombre de secteurs, 
les points détenainés sont plus voisius les uns des 
autres et la courbe tracée est plus exacte et plus par- 
faite. Décrivons donc la courbe n'^(^-^<p9'\ elle est 
égide à la ligne a^ySe^, et semblablement placée, 
parce que les Bgures planes sont égales et sembla- 
blement placées lorsqu'dles peuvent être superpo- 
sées l'une à l'autre. 

17. Dans le cas des Bgures solides, régulières 
ou non, on doit encore imaginer ce déplacement 
effectué par un procédé analogue, c'est-à-dire que 
l'on prendra une sphère tenant lieu du cercle ou 
construite sur loi, ou toute autre figure; on en 
prendra une seconde égale et semblablement placée , 
et l'on marquera sur elles des points homologues; 
ceux-ci seront joints à d'autres points situés dans le 
milieu de ces ligures; on prolongera ces rayons, et 
tes lignes ainsi menées détermineront une figure 
solide égale à la iïgure construite en premier lieu et 
semblablement placée. 

18. Pour construire des figures solides sembla- 
bles , nous procédons de cette manière ' : prenons deux 
tablettes de bois dur, planes et mobiles autour de leur 
ligne d'intersection , et ayons soin que celle-ci ne se 

' Toute la descriptioa contenue dans ce paragraphe est eitrénte- 
ment obscure. Les figores ne le sont pas moins; nous les repro- 
duisons telles qu'dles sont, sans essayer de les restituer. La fîg. 11 
est une retouche Faite en noir eur les dëtaUs > et j3 de la fig. 11. 
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déplace pas dans le moavement des tablettes; c'est ce 
qui a lieu quand les centres des toiuillons sur les- 
quels se meuvent les tablettes sont situés sur cette 
ligne commune. La grandeur des tablettes doit être 




nix 



p^portionnée à celle de la phis grande des deux fi- 
gures solides semblables. Cela étant fait — et il était 
utile de l'indiquer — prenons deux outils de fer sem- 
blables à la pince que l'on appelle chèlè ' . Les mem- 
bres de ces outils qui s'ouvrent sont égaux en lon- 
gueur ; les bouts en sont recourbés et munis d'une 
pointe. Lorsque deux d'entre eux sont recourbés, il 
en résidte une 6gure triang^daire. Soit le rapport 
donné entre les deux solides exprimé par Je rapport 
de 3 entre les côtés homologues de ces triangles. 

' OMè gr. x^iXif, pied fourchu, pince, pince de la biJiite. Nom 
pecuons qu'ainsi doit se Iranscrire l'arabe 3lj.d. ~— Piniv, le teita 
dit I pointe. 
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Représentons l'une des pinces par les lignes a/S, ay, 
aS, les parties recourbées 
étant y«, /se, Sn. L'autre 
figure se compose des lignes 
011, 6X, du, et les parties re- 
courbées y sont les lignes xv, 
Xf, fto. Les deux triangles 
semblables sont viÇ, >•$). 
Construisons sor ta ligne 
d'intersection des deux ta- 
blettes mobiles et sur l'une 
d'dles, une figure égale h 
celle de la pince de fer et 
semblablement placée. Me- 
i nons à partir de l'un des cô- 
tés du triangle une ligne 
parallèle à la base de ce 
triangle et limitant un autre triangle égal à celui d« 
la pince de £er qui ressemble ou chèlè. A chacune 
des pinc«s est attachée une vei^ d'étain , dont l'ei- 
trémité est ferrée et soUde, afin qtu lorsqu'on U 
courbe, puis qu'on t'abandonne, elle demeure en 
nfo» sans tremUer, comme font les deux verges 
d'étain qui servent k modeler le« vases. La forme de 
cette jùnce que l'on appelle cA^ ressemUe à celle 
de l'instrument qui est appelé galéagre^. Quant au» 
tablettes dont nous avons parié, elles se meuvent 

' GaUagn gr. yàU^pa, pi^ i bdetla. C'est waaû on oi^um 
4e la |ireuet nai* il noui aat impowiUe Ait recgiiButre le m^Vt 
(pi'il jr a antre ViiisbMinent décrit id et ra]^Mi«il dont il Mt quM- 
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i'une vers l'autre d'un mouvement tel que , lorsqu'il 
a cessé, elles demeurent fixes, sans tremblement, 
comme les écrevisses. Telle est la manière de con- 
struire l'instrument; nous allons parler maintenant 
de son mode d'emploi. 

Quand nous voulons construire une Qgure solide 
semblable à mie autre figure donnée et étant avec 
die dans un rapport donné, nous approchons de la 
^itce triangulaire la sur&ce de la figure solide, de 
façon que la surface vienne, de chaque côté, en 
contact avec les pointes. Nous approchons aussi 
l'autre pince, ressemblant au ehèlè, de la figure que 
nous voidons construire, et, si nous voulons la faire 
plus grande que la figure correspondante, nous 
amenons la plus grande figure contre le plus grand 
triangle et l'autre contre le tiiangle restant. Suppo- 
sons que nous voulions construire la figure «em- 
bkhle dans de la pierre, dans du bois dur ou dans 
qudque autre matière. Nous marquons sur chaque 
corps b place des pointes^ les points qui sont ainsi 
détenninés occupant sur les corps des positions iem- 
blatdes , voici comment on délimite les autres par- 
ties : pour rendre notre exposition plus claire, sup- 
posons que nous voulions tracer un œil dans l'image 
d'un homme ou d'un autre animal. Nous plaçons 
les poiqtet de la pince sur l'objet connu, c'est-à-dire 
sur le corps auquel il nous a été proposé de ooa- 
rtruire une figure semblalde-, puis nous coiu^ns 

tion aux partgrapheB 16 et 17 du livre III. — Errtvisse, wrte de 
faon. Cf. L. m, 7. 
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l'extrémité de im verge d'étain que possède la pinoe 
jus<pi'A ce qu'elle attelé l'oeil en question. Nous 
erUevons ensuite la pince et nous la montons sur 
ie triante qui a été tracé sur l'une des tablettes; 
puis nous élevons ou abaissons l'autre tablette, 
sur laquelle il n'y a rien de tracé, jusqu'à ce qu'elle 
vienne toucher l'extrémité de la verge. Enlevant 
alors la pince, nous menons deux lignes joignant 
le point qu'a marqué la verge d'étain sur la tablette 
aux extrémités du côté du triangle situé sur la ligne 
d'intersection des deux tablettes. Nous gardons les 
taUettes immobiles l'une par rapport à l'autre, et 
nous menons par l'autre point situé sur la ligne 
d'intersection une parallèle k la base , jusqu'à sa ren- 
contre avec la ligne déjà menée. Alors nous prenons 
l'autre pince, noua montons l'extrémité des dents 
aigaës et préalablement recourbées sur le triangle 
situé dans la première tablette et égal au triangjle 
formé par les repères choisis; nous courbons la 
vei^ d'étain jusqu'à ce qu'elle atteigne le point dé- 
terminé par la Hgne pardlèle dans l'autre tablette; 
enfin nous enlevons la pince pour la porter sur les 
points marqués dans la figure non encore employée. 
Sur qudque point du corps que vienne l'extrémité 
de la verge, ce point sera celui qui occupera la 
place de t'oeil de l'im^e, c'est-à-dire une position 
homologue à cdle qu'occupe le point sur lequel a 
été recourbée la première vei^. La verge sera de 
même recourbée sur les autres parties de la figure. 
Ainsi nous traçons les points homologues sur la 
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jâ^re. Ensuite nous construirons la surface d^i 
mitée par ces pointa, car ce sont eux qui forment la 
figure à la ressemblance de la figure proposée, et 
dans le rapport de grandeur donné. 

Quant ji la ligne parallèle dont il a été question , 
on peut la mener dans la seconde tablette avec faci- 
lité, après avoir tracé sur la tablette une parallèle 
quiconque k la ligne d'intersection. 

Que les figures obtenues par ce procédé soient 
semblables , cela est évident , parce qu'elles provien- 
nent des figures correspondantes et semblablement 
placées, qui ont potir bases les triangles déoitq 
par les extrémités des verges dans chaque coips. 
Qu'dles aient entre eties un rapport donné , cela est 
évident aussi , parce que les figures correspondantes 
au moyen desquelles les corps ont été délimités ont 
le rapport de 3 entre les côtés homologues : c'est 
en effet ce que l'on a admb pour les côtés des 
triangles semblables; donc les solides sont l'un avec 
l'autre dans le rapport donné. 

1 9. Si nous vouions construire des corps sem- 
blables , mais teb que l'un présente en creux ce qui 
est en relief dans l'autre, nous opérerons avec «Set 
instrument en portant la pointe derrière le triang^b 
que forment les trois points, celui-ci étant place 
dans la position qu'il occupe pour le cas de simili- 
■■ tude; il résultera de la jonction de ces points par 
des lignes deux triangles égaux aux triangles marqués 
par les pointes de la pince, j'entends ceux qui sont 
tracés sur la première tablette; mais l'instrumeq} 
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sera transporté dans une direction contraire k teAe 
du cas précédent , et l'oh déterminera ainsi des points 
consécitti& qui délimiteront ttis parties 'da corp» où 
l'on aura opéré '■- ■ 

- Si noBs voirions construire des figtffes symétri- 
ques l'uhb de l'autre, «n sorte que, iNiiie avançant le 
pied droit, Taulreavahce te gaudie d4liie' quantité 
semblable à celle dont la première avance le droit, 
et de même ppor les' autres iDe»d>rM,'n<ns procé- 
dertms'timsi i tiotis pwterons l'insUTHnene vers le 
point marqué snr^a «econde taUétte et dans la' di- 
rection opposée , de façon qu'il sQït symétriquement 
|dqoé, c^eit-à-dire que la perpendietllaire isnie dû 
poiiit Ausdit'snr'la ligne d'intersection' 9<Ht disttuite 
de là première extrémité, de ta dtotttioe ^i's^nre 

■ Ce pangrajriw it) n'est pu mûm diSc& que ^prtc^eA 
L'dtëniion du .text« y est pnrnvâe d'uve manièjra certaine par, i» 
fiiaeœa dedeui Bgures (fig. iS) , dont l'une pe correspond pas au 
texte, et dont faotre «mlient iet lignes et drà lettres dont à'Q'eit 




pas fiût mention. Nous reproduisons ces deai figures. — A la page 
suivante, p. 17, se trouvent des figures (fig. 1 i) qui ne se rappor- 
ieai à ancnne partiedu teite. et que amu recopioé» ausn. ' 
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l'autre ligne de l'autre point dans l'autre direction, 
et qu'elle soit aussi'égide â l'autre perpendiculaire; 
ainsi, soit la l^ne d'intersection des deux tablettes 
la i^e'djS- soi^it les extrémités du côté du triangle 
les points y. S, et le point marqué , le point s. Menons 
stir la ligne j-j* une perpendiculaire, tombant eri^; 
pï^nons la longueur Sn égd^ à la longueur yt- La 




ligne 118 sera égale à la ligne ^, perpendiculaire sur 
l'intersection. Donc on ne courbera pas l'extrémité 
de la vei^ dans le voisinage du point e , mais dans 
le TCHalnage^upoint^. Nous continuerons de même 
i' la porter dans le sens^opposé, et nous construi- 
rons ' symétriquement les difiërentés parties du 
eorps." 



IV. — ao. Beaucoup de personnes, se plaçant à 
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des points de vue faux, pensent que les fardeaux 
placés à terre ne peuvent être mis en mouvement 
que par une puissance qui leur est équivalente. 
Nous démontrerons que les poids qui ont une telle 
position peuvent être mus par une force moindre 
que toute force donnée; et nom expliquerons pour 
quelle cause cela ne parait pas évident dans le fait. 
Imaginons un fardeau posé à terre, dont la surface 
soit bien égale et unie, et de substance compacte. 
Le pian sur lequel est ce poids peut être indiné 
dans les deux sens, c'est-à-dire à droite et à gauche. 
Inclinons-le d'abord à droite. 11 est évident que le 
poids penchera vers ia droite , parce qu'U est dans 
la nature des coi^s graves de se mouvoir vers le 
bas , si rien ne les étaye et ne s'oppose à leur mouve- 
ment. Si ensuite le côté incliné est rapproché peu à 
peu du plan horizontal et remis de niveau, le poidd 
sera sensible à ces différences; si le plan s'incline dans 
l'autre sens , c'est-à-dire vers la gauche , le poids des- 
cendra encore le long du plan incliné, même si 
l'inclinaison est fort petite , car il a besoin d'être sou- 
tenu par une certaine puissance pour ne pas se 
mouvoir. Lorsque le plan est replacé de niveau, 
sans inclinaison dans aucun sens, le poids demeure 
en repos sans qu'aucune puissance le retienne, 
jusqu'à ce que le plan soit incliné dans un sens oit 
dans l'autre; alors le poids penche dans ce sens par 
l'eflet de la pesanteur qui le fait partir d'un côté ou 
de l'autre; il n'a donc pour entrer en mouvement 
que la puissance très petite capable de soulever le 
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plan. Donc le poids est mû par toute force , si petite 
soît-elie. 

3 1 . Les eaux qui se trouvent sur un plan non 
incliné ne coident pas, mab elles restent immobiles 
sans pencher d'aucun côté. Si l'on vient à donner 
au jdan la moindre inclmaîson , eUes s'écoulent toutes 
le long de la pente , et il ne reste plus sur le plan 
la moindre particule d'eau, à moins qu'il ne pré- 
sente des cavités, au fond desquelles de faibles 
quantités d'eau se trouvent retenues, comme dans le 
creux des coupes. L'eau produit ces effets parce que 
ses parties ne sont pas adhérentes entre elles et qu'elles 
sont extrêmement divisibles ; les corps solides au con- 
traire n'ont point, d'après leur nature, des surfitces 
lisses, et ils ne peuvent point s'aplanir; aussi arrive- 
t-il par le fait de l'a^érité de ces corps qu'ils s'étayent 
les uns les autres , et les uns prennent leur point d'ap- 
pui sur les autres, comme les dents d'un ei^renage. 
De là naissent des obstacles parce que , lorsqu'ils se 
trouvent en grandes masses et unis les uns aux aur 
très, U faut, pour les maniw, réunir une force con- 
sidérable. L'exp^ence , qui est la meilleure éduca- 
trice, a appris à placer sous les tortues^ des pièces 
de bois de forme cylindrique, qui ne touchent le 
sol que par une étroite ligne de contact; le frotte- 
ment en est réduit autant que possible. On emploie 
aussi des pieux, sur lesquels le fardeau semautaveo 
facilité , à condition que le poids de l'appareil dépasse 

< TtrOit, x«Un- Cf. LUI, 1. 
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celui da fardeau. D'autres personnes affermisseot 

sur le sol des planches rabotées et rendues bien 
lisses et le? enduisent de suif afin d'en adoucir les 
aspérités. Ils meuvent alors ie poids avec une force 
très faible. Les colonnes, quoique lourdes, lors- 
qu'elles sont renversées sur le sol de façon à ne le 
toucher que le long d'u^e arête , sont mises en mou- 
vement aV^ facihté. Il en est de même de la sphère; 
pOUS. en avons déjà parié. 

32. Quand nous voulons élever un poids, nous 
ayons- besoin d'un^ fœrce qui lui soit é^e. Inu^r 
nons unep(»tdie' élevée et niobile , dressée aa-des»is 
du S4^; elle -se meut duo mouvement ^isé autejur 
d'un-.axe, monté si^r.des tou^î^on;i sur son pour^ 
tour^isse une cordë^, dont une -extrémité est atta^ 
f^ée au ferdefHi «t dont l'autre, «ttrémité est liée ik 
la puissance qui la tire. Je dis que ce poids est ma 
par une force qui lui est égale. S'ily aà-.ceUe secoode 
extrémité, tion une force, mais un poids ^al à celi^ 
qui tend le premier brin, il est -évident que ces 
poids égaux ^'inclinent l'instnuuént ni dan^un see^ 
i)i'^Bins l'autre; le fardeau n'est pas assez fort pqur 
entraîna' le poids attaché au second brin . jion plus 
que ce poida pour entPidner le fardeau, puisque ^ 
poids, attaché en second lieu équiyautau fardeau 
donné d'abord. Lors dono que le poids reçoit un 
accroissement si faiUe soit-il , l'autre poids se trouve 
entraîné en haut. Ainsi la puissance destinée i mou- 

' Paalie. Le terme tnlie est dgateoi. 
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voiviet&rdeau, ^s qu'&Ufi fui e3t supérieure, l'em!-; 
p(wt«;8ilr lui. fit 1^ uiel e9i mQuvemefit , .abHFafUw 
laite. du frotteuieat qui survient, dtuis la.roUt)OD 4^ 
iiostnuQont et de I4. rigidité dans.lQs cordsfi,.quù 
font (^Ktacie BU mouvemBTit. . „ 

-. ï3.. Le» .poids pkcés sur desplftus ioclùi^ ien- 
dant tHttureUfloieiit eu baâ, cQmineii arrive.- dvisii? 
miattvemeii.t de tous les ooips.. Si cela pla pas iieu 
comme bous le disons, oji doit pëtusr que là cawe 
signalée |dus haut agit'.. Propo.son»-i)ouâ. dé. tireir 
vers le h«ut un. poids posé sur un plan indiné.. Le 
sol de ce plan est doux et uni xle même que la partie 
de la surface du pqida, qui s'appuie dessus. ,N.atu 
aurons recours à quelque puissance ou k qu^q^e 
poids appliqué de l'antre côté , pour jaire d'altojçd 
équilibre au poids donné, afin qu'un excès de j>uis- 
sance lleinporte. sur. ce poids et. .le tire. en haut. 
Pour étahlir: par&itement nofre dénonsUation , fair 
sons-la pour le .cas d'un oylin.dre placé sur le jdw 
incliné. Comme les cylindres ne touchent pas le sol 
par Un&igrande suiface, il est d^s leur nature'de 
Eouler en h^i Imaginons dQnc un {dan.piaâswt par 
L'arête qui touche le .plan incliné et perpendiculaire 
sur ce plan. Il «st claù- que ce plab passe par l'axe 
du cylindre et qu'il divise ce corps en Aeax, parties 
égales; car, étant donnée un cercle et une tangente, 
lorsqu'on élève à partir du point de contact une 
ligne faisant arec la tangente un angle droit, elle va 

' La coEMn^RoItEepIni AoU, )eGrotlement,leiupénUs du fdaiL 
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rencontrer le centre du cercle. Par la même arête 
du cylindre , menons un autre plan perpendiculaire 
sur l'horizon ; il ne se confondra pas avec le premier 
plan, et il partagera le cylindre en deux portions 
inégales , dont la plus petite se trouvera vers le haut 
et la plus grande vers le bas ; la plus grande l'em- 
portera sur la plus petite , puisqu'elle est plus grande , 
et le cylindre roulera. Mais si, considérant le plan 
mené perpendiculairement à l'horizon, nous imi^- 
nons qu'on enlève de la portion la plus grande qu'U 
détermine dans le c]^indre une quantité égale à cdle 
dont elle excède la portion la plus petite , les deux 
portions se feront équilibre; leur poids reposera im- 
mobile sur l'arête qui touche le sol incliné, et ne 
tendra ni d'un côté ni de l'autre ni en haut, ni 
en bas. On a donc besoin d'une puissance équiva- 
lente à cette différence pour faire équilibre au poids 
et , dès qu'on ajoutera à cette puissance le plus léger 
excès, elle l'emportera sur le poids '. 

V. — aâ- On voit bien qu'il faut de tonte néces- 
sité que ceux qui apprennent les arts mécaniques 
Sachent ce que c'est que la pesanteur et ce qu'est le 
centre de gravité, soit dans les corps, soit dans les 
figures non corporelles ' ; bien que la pesanteur et l'in- 
clinaison' ne s'entendent exactement que des corps, 

' EfoiDoIenU à cstia àiffirtttM: noas préciaoni le texte. 
' X* rédaction de cet important paragraphe partît avoir subi 
du altérations Dombreasea. 
"^ L'inelinaam, sens du gr. powii. 
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ce^Ddmt p^'sofme ne s'opposera à ce que nous 
disions que dans les figures géométriques , solides «t 
.planes, le centre d'inclinaison , le centre de gravité 
eal en td point. Cette question a été exposée par 
Arcfaimède avec des dévdoppements suffisants. 11 
faut savoir à ce sujet que Poseidonios qui était un 
philosophe stoïcien *, a donné du centre de gravité 
une définition physique. Il a dit que le centre de 
gravité ou d'inclinaison est un point t^ que , lorsque 
le poids est suspendu par ce point, il est divisé en 
deux portions équivalentes ; en raison de quoi Archi- 
mède et les mécaniciens qui l'ont imité mt scindé 
cette définition , et ils ont distingué le point de sus- 
pension du centre d'inclinaison. 

Le point de suspension est lui point quelconque 
sur le corps ou sur la figure non corporelle, tel 
que lorsque l'objet suspendu est suspendu à ce 
point, ses portions se font équililH^, c'est-à-dire qa'il 
n'oscille ni ne s'incline. L'équilibre est l'état de deux 
poids qui s'équiv^ent, comme on le voit dans la 
balance, lorsqu'elle s'arrête paraflèlement à l'horizon 
ou à quelque plan horizontal. Archimède dit que 

' La lecture Poceidonioa e«t dooteose. L'eipreaûim arabe tfôJt 
ijIjt'I v^^'*' i^ parait rendre le grec âsd tije inoSt, da Portiqae. 
Une autre lecture donnerait iqut était peintre i, par la lubstitu- 
lion au mot û'/t" *!■' ""^^ ôl)i-"i ■">'> ""'^ °-^ mvoqs i qad 
peintre rmdïcation du texte poniraît s'appliquer. Le conteite por- 
Uiaît è cnhre que le penonnage dont il s'agit ici est autériear à 
Archimède. L'obscurité de la r^laction permet cependant de oe pas 
•'arriter à cette objectioa, et le [Jns probaUe est que nous avoua 
afUre an cdèbce stoïcien Poaeidoniot. 
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les corp4.. gravés pauyeut étjre en équilibrai sus 
îbdioaison autour d'une ligne ou uUoiu' d'un poiïiti; 
autour d'une ligue, lorsque, le corps reposant aUr 
deux points de cette ligue, il oe penche d'aucun 
étté\ aiots le plan perpeqdicalaire à L'homon , jnen^ 
par cette ligne, en quelque endroit qu'on la/traos- 
porte , demeure perpendiculaire et ne s'incline pas 
autour d'elle. Quand nous disons que le corps grave 
penche, nousvoidons seulement exprimer son dépJa- 
oementvers le bas, c'est à-dire son mouv^unent dans 
la direction du sol. Quant k l'équilibre autour d'un 
point,. il a lieu lors^e; le corps y étaot suspendu, 
qud que soit te mouvement du point, ses parties 
s'équivalent entre elles, 

' Lorsqu'un corps grave fait équililnv à un autre 
6orps grave et que tous deux sont suf^^dus à deux 
points d'uBe ligne partagée par moitiés et reposant 
sur le point de division , cette ligne est parallèle à 
l'horizon, si le rapport des grandeurs des poids est 
égal à l'inverse du rapport des distances respectives 
de leurs points de suspension au point de division 
dç la ligne. Les poids suspendus de cette façon se 
font équilibre sans inclinaison du fléau; c'est ce 
qu'Archimède a démontré dans ses livres sur les 
équilibres des ligures oit sont employés les leviers. 
Les choses se passent de même pour les crochets 
que pour les supports, parce que cela revient au 
même que la puissance agisse sur le crochet ou sur 

' n M ptache. Le texte porte : la ligne m pmdu. 
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le s^^ort. Les . âuppor^ auxqUCb on «ispeqd tks 
poids perlent en réalité ces poids. H peut an-ixtr. qm 
ççs supports .^iei(t.en ponjore cottSidérable„ilJimité, 
Le centre d'iiiclînai»on dans chaque oorps eât \xn 
p^iit unique vers- lei|Ui9l sont tirées les cordes de 
suspension qui partent, des supports. Le ceotrede 
gravité dans certains corps est extérieur à id âub- 
çtançe du corps; c'est Qe qui a lieu par' exem]|^ 
dans les ai^ et les bracelets. Les lignes selon k»- 
^dlesles cordes sont tendues coavefgent.toutes eq 
un point couunun- Pour le démontre^, n^^ imagi- 
nons un plan quelconque perpendiculaire sur i'hOr 
rifon , et qui coupe un corps cb façon que les sec-- 
tÏQBS s'écpiilibrent/ Il apparaît manifestsment que ce 
plan partage le coips en'^deux'partiest-équivalentes; 
il pénètre donc dans le corps; imaginons un, aiMre 
jdan qui coupe aussi le Corps dans les m^es condi- 
tions; il y pénétrera comme y pénètre le > premier^ 
et ces deux. pUns se couperont suivant mie droite; 
or si l'intefsection ne passe pas par le point de sus? 
pensiiHi', il en résultera que le corps sera;à la fois 
en équilibre et ne le sera pas- Appliquons cett4' dé- 
monstration au cas où l'on suspend le corps. Imai-r 
ginons un cOrps porté par un axe, et soit ce corps 
en équiiib^re autour de la ligne de cet axe. Lorsque 
cette ligne sera. menée, elle pénétrera dans le corps; 
corps; ^ eUe tombe en dehors du corps, le plan 
vertical mené par elle tombera aussi en dehors du 

' Le p«mî de nupenaùm aa sens lechnitpie indiqué ci-deisas. . 
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corps; mais il est évident que cda est impossible; 
donc la ligne pénètre dans le corps et le partage en 
deux parties équivalentes. Si nous imag^oDS que 
le centre de l'équilibre peut être autre qu'un point 
déjà trouvé comme tel , il arrivera ce qui est arrivé 
précédemment, c'est-à-dire que la ligne rencontrant 
ce point pénétrera dans le milieu du corps; mais 
cette ligne ne se confondra pas avec la précédente 
et les deux plans verticaux menés par elles ne se cou- 
peront pas. Il sera donc possible de mener par deux 
lignes deux plans qui ne se coupent pas. Ainsi l'on 
aboutit à la même conclusion que |»^cédem«nent : 
ce qui est proposé est impcusible. Par là on sait que 
les plans se coupent, que les lignes se rencontrent 
et qu'elles sont dans un même plan. Prolongeons ce 
plan vers la surfece du corps; il y trace une ligne 
d'into^ection : soit un troisième point situé hors de 
cette ligne. Imaginons que le corps soit suspendu 
en équilibre autour de ce nouveau point, et faisons 
passer par ce point l'axe d'équilibre qui doit ren- 
contrer la surface du corps; d'après ce que nous 
avons dit plus haut, cette ligne prcdongée coupe les 
deux l^es par lesquelles nous avons fait passer les 
deux plans , et die tes rencontre précisément en leur 
point d'intersection, parce que, lorsqu'une ligne 
. rencontre deux lignes qui se coupent , et qu'elle n'est 
pas dans leur plan, elle les rencontre en leui* point 
d'intersection. U serait absurde que ces lignes ne se 
rencontrassent pas en ce point d'intersection , puis- 
qu'dles sont dans des pions divers. Donc toutes les 
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lignes seloQ lesqudles les cordes de suspension se 
trouvent tirés se réunissent en un mSme point : c'est 
cdui qu'on nomme le centre d'indinaïson et de 
gravité. « 

VI. — a S . Q est nécessaire d'expliquer comment 
on soutient, comment on porte et traïuporte les 
corps graves, avec les développements convenables 
pour une introduction. Archimède a traité cette ma- 
tière avec un art très sûr dans son livre appelé ZÀre 
des supports; pour nous^ nous établirons ce qu'on a 
besoin d'en connaître pour d'autres objets, et nous 
ferons usage de ces résultats , dans la mesure qui peut 
convenir aux étudiants. Voici la voie que nous sui- 
vrons. 

Soient des colonnes en nombre quelconque; ^es 
supportent des poutres transversales ou une pargî, 
posées sur dles dans des situations identifpies ou di- 
verse», dépassant par l'une de leurs extrémités ou 
par les deux ensemble , et ces colonnes sont égale- 
ment ou inégalement distancées ; nous votdons con- 
naître quelle portion du poids supporte cbacune 
d'elles. Un exemple semblable est offert par ce cas : 
une longue poutre, partout de même poids, est 
portée par des hommes également espacés sur sa 
loi^ueur et entre ses extrémités; die dépasse par 
l'une de ses extrémités ou par les deux ensemble. 
Nous voulons conndtre quelle portion de son poids 
chaque homme supporte. Le problème est le mémo 
dans les deux cas. 
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— «.( 78 )«- 
a6. Soit un fardesu homt^ène et ayant m6me 
épaisseur partout, posé stir des colonnes } e^3 est-ce 
fardeau.'-Sappo90ns-t« placé sur daacoioaa^ ay'et 
jSJ. Chacune des deu^olonnes 07 et j3^ supporte k. 
moitié du poids afi. Supposons encore qu'une autre 
éciotOM eX p^u^^ ^ distance «0, Aains une pro- 
portion qndoonque. Nous voudrions savoir quelle 
portion du poids supporte chacme des colonnes 
eey, •d^,- fiS.- Imaginons le poldti«|S divisé au point « 

:: , .- ' ■ ■ FSg. l5. ,., ■ 
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selon une^ligne ijai prolonge l'axéde la colontie. D 
est évident que le segment eu fftit porter la moitié 
de son poids sur chacvne des deru colont^ «y ei 
éZ, et que chacune des deux colonnes s^ et jSJ-sup^ 
porte k mMiJé du poids dn segment sjS.En éfist^ 3 
n'y a pas de différence dans le poids que support 
tant lès 'c<dDnDes, que la poutre veposKnt sib- eUes 
soit continue ou divisée, parce que, oAntinneo» 
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divisée , la somme de son }>oid?' est toujours sur les 
oc^onnes. Donc la coloDneiBJÎ'.porte la moitié du - 
poids de ejS et la moitié du poids de ae , c'est-à-dire 
la moitié du poids total ojS; la colonne ay supporte 
la moitié du poids de oe, et la colonne 0S la moitié 
du poids de ej3. Si nous divisons la moitié de a^, 
dans le rapport de la distance ae à la distance ej3 , le 
poids du segment proportionel à oe est porté par ay, 
et le poids du segment proportionnel à sj3 l'est par 
^S. HaçORS «icore une autre colonne ttS- H est évi- 
dent que vy supporte la moitié de os, 0S la moitié 
de ne , et la moitié de 017 , et v6 la moitié de ej3. Or 
la moitié de «e plus celle de v^, plus cdles deav et 
de ej8, c'est «^ tout entier, et c'est ce qui repose sur 
l'ensemble des colonnes. 

Si les colonnes sont plus nombreuses, le même 
raisonnement fait connaître quelle portion dupmds 
supporte -dhacuiie d'elles: -- k» Î' 

37. -Celàétant, soientlessupportsojS, ySdasa des 
positions identi^esj'et mjqtosons qu'H y ait sw eux 
iiSci6q)spartoutd&mêqpagrQSBearet!.dejnêmepoids; 
oyiest X8 corps.'-Noui'aiTons déji -tUi <P^ cSacoB 
desr^eux:' montants'!^, .^ si^por«e> là «ctoîtié da 
|inds:a;i.:IM^Biçon»-.'nlaintfflMuvt-le supporty^ fi 
nppm^oh»ile de a^'; ^it e^jsa' hoa^lle.'poiHÎDib 
Nops Toidbns: savoir encore' qudles portioiA' aka 
{i^nds -^ortBht âfSet al^. -I« distanoe-cc, otilnèn «Ht 
égali) àb distàhoe^ST^ 'oa' faiw4«l]é«st:plœ petite on 
{dm. grande.: qu'elle^ SapposonsTia égûauRiBen'Meit 
]^»ift--pààad&-aa.i{ait àfuilîbré'^w^oid»'d&'«7.fii 
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nous enlevons le siqiport ojS, le fardean a^ restera 
staMe dans aa poùtion. D est donc évident que le 



support a0 ne porte rien du poids; le poids ay re- 
pose sur sC seul. 

Si nous faisons la distance ye plus grande que la 
distance œ, le poids ay s'abaisse du câté de y. 

Sott enfin la distance »y plus petite que la dis- 
tance os, prenons etj égd à ye; vy sera en équilibre 
sur «I^ seiU. Haçons un montant en v6. Si nous ima^ 
ginons que le poids est coupé au point u , le segment 
ny reposera sur i^ seul, et la moitié detui pèsera 
sur clùtcun des deux montants o/S, tiB. Lorsque le 
montant ifi viendra h manquer, la résistance qu'il 
représentait sera transportée au point v dans le corps 
continu. Donc ajS supporte la moitié du poids «r, 
et eÇ supporte le reste , c'est-à-dire ny et la moitié de 
an. Si nous imaginons «y partagé par moitiés an 
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point X, Ks est. la moitié de on; lorsque le montant 
qiii était d'abord en s est transporté sous le point x» 
il si^porte la totalité du poids eey; et toutes les fois 



Fig. ^^. 



que ce montant s'écarte du point qui partage le poids 
en deux parties égales , on voit quelle est la portion 
du poids que supporte ajS ; le reste porte sur l'autre 
montant. 

a8. Puisqu'il en est ainsi, imaginons deux sup- 
ports a0 , sZ dans là même position que plus haut. 
La partie «7 dépasse, et nous partageons o^ en deux 
moitiés au ptant x. Nous avons déjà démontré que 
lé montant ojS porte le poids de xe. et que te mo<n-^ 
tant fÇ porte le reste du poids de ay. SupposOD^ 
qaM y ait un support sous le point y, Soit yâ ce 
■apport. II est démontré aussi que le montant à^ 
porte là moitié du poids de ea et le montant ^la' 
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moitié du poids de ■>• , et que le montant eC porte ta 
nuHtié du poids de a/. Avant d'introduirs le men- 
tant yX, nous avons mon^ quelle partie du poids 
supportent respectivement etjS et e^. Il apparaît donc 
clairement que, à la suite de l'introduction du sup- 
port yS sous le poids, la porlion du poids qui pèse 
sur le support a/3 est plus grande qu'auparavant 
d'une quantité équivalente h la moitié de t^ ou de 
«y, au lieu que celle qui pèse sur eÇ est mçiadre 
qu'auparavant d'une quantité équiv^ente & Q'. La 

Fig. i8. 
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portion dsf poids que supporte iy, d'après c^a, est 
la moitié de ty, puisque ce support, étant ajquté 
soqs le poids, allège la charge de d^ d'un p^ds ^al i 
ctdui de ey el rejette sur le montant a^ un poids 
égal à /a moitié de ey. Donc yJ supporte la m<»ti< 
du p(^ds de gyi car c'est la quantité restante, et c'a^' 
Qi^eque.n&us avions déjà obtenue par l'autre pro-: 
oiéd^> Par là on voit' que, lorsqu'un poids queh 
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conque repose sur des montants et qu'à ces mon- 
tants on en ajoute mi autre, l'un des premiers 
montants, eduî qui est à l'extrémité du farde^iu, 
supporte une plus grande portion du poids que celle 
qu'il supportait avant cette adjonction, au lieu que 
l'autre montant en supporte une moindre portion 
qu'auparavant. Et puisque, les trob supports, «c^, bZ, 
■yS étant dressés , le montant o/S porte la moitié de 
à» et que ce même montant porte la moitié du poids 
de OD , si lé support yS vient à manquer, il est évi- 
dent que la portion ey qui dépasse joue le rôle de 
levier; elle enlève une partie du poids qui pesait 
sur a^ et ^e apporte une siuv;harge de poids aU 
support eÇ, sans que d'heurs le corps grave change 
depositioa. 

39. Qu'une force légère ne puisse pas, sans l'in- 
termédiaire de quelque machine , mouvoir un poids 
tràs lourd, c'est un fait de toute évidence. Dau^ 
hommes meuvent avec facilité un poids qu'un homnte 
Seul ne mouvrait pas , même en y mettant toute st| 
foFce. Nom voyons bien que le fardeau n'est mis e^ 
mouvement qu'après que la force du second homme 
est venue s'ajouter à celle du premier; mais ce sb~ 
eond homme tout seul ne le mouvrait pas. Cela est 
évident parce que, si le preipiep honmie s'afrète et 
laisse tout le poids au second, celui-ci ne meut pat 
(e&rdeau. Si l'on partage le fardeau en de^x moitiés , 
le pr«mier homme seul meut sa moitié et laisse 
l'autre Ul repos. La moitié que meut cet homme seul 
était adhâiente à l'autre moitié avant que celle-cj en 



by Google 



fût détachée. Pour la même raison , lorsque des forces 
nombreuses mettent en mouvement un certain poids . 
et qu'une seule de ces forces vient à faire défaut, l'en- 
semJ)le des forces qui restent après que celle-ci a 
manqué ne peuvent mouvoir ce poids. Si des forces 
réunies ont commencé k mouvoir le poids après l'ad- 
dition d'une dernière force donnée , elles le meuvent 
avec facilité. La m$me chose se manifeste dans les 
percussions ; lorsque de nombreux coups ont ébranlé 
la solidité d'un objet, un seul coup lrap|ié en plu» 
le réduit en morceaux. Et ce n'est pas seulement 
l'efièt de l'ensemble des percussions , mais aussi de 
ce dernier coup seid. Il y a de cela des exemples 
sensibles : si nous avons un poids et que iious puis- 
sions le lever, mais après de grands effuxrts, n'est-il 
pas évident que notre force se mesure à ce poids? 
3o. Soient des supports a^, yS, sur lesquels re- 
pose un corps ayant partout même poids et m&ne 
épai^eur. Soit eÇ ce corps ; il dépasse ces deux sup- 
ports; nous voulons savoir qudle portion de son 
poids pèse sur chacun des deux montants. Nous 
avons déjà démontré que, lorsqu'un poids oC est 
placé sur des supports yS et a/3, yS sujqiorte du 
poids une portion plus grande que celle qui est sup- 
portée par o^, d'une quantité équivalente au double 
de 7^. Et ye étant placé sur yS, le montant a^ sup-: 
porte du poids une portion plus grande. que celle 
qui est supportée par yS d'une quantité équivalente 
au double de as. Il est donc clair que yS supporte 
de plus que a/3 une portion du poid» équivid^ite. h 
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l'excès do double de jX sur le double de as. Si y^ 
est égal à «, chacun des deux pieds yS, a^ sup- 



; 



porte du poids une quantité égale , et si l'une de ces 
longueurs augmente , le pied correspondant supporte 
un accroissement de chaîne proportionnel. 

De ce que nous avons dit plus haut, il résidte 
avec évidence que , quand des poutres ou des parois 
ayant partout même épaisseur et même poids re- 
posent sur des colonnes ou des supports, e^acés 
inégalement et sans règ^e , nous pouvons savtâr sur 
lequel des supports pèse le plus grand poids, et quel 
est l'excès de charge sur ce support. S'il y a sur les 
piliers des solives ou quelque autre chose , ces mêmes 
procédés sont applicahles. De même encore, lorsque 
des hommes portent à hras ou sur les épaules une 
poutre ou une pierre, les uns étant au milieu, les 
antres aa boiit, qu'ils soient du mâine côté du Ut- 
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deaja ou des deux côtés, nous savons clairement 
quelle portioii du poids pèse sur chacun d'eux. 

3i. Soit un autre corps aj3, égal aussi et de 
même poids dans toutes ses parties; il repose sur 
des supports dressés dans des positions identicpies 
«7 et /3^. Il est clair que sur chacun des supports 
pèse la moitié du poids a^. Suspendons un poids k 
o/S, au point e; si le point e divise afi par moitiés, 
il est évident que chacun des deux pieds supporte 
une moitié du poids o^, plus une moitié du poids 
suspendu an point s ou chargé en ce point. Si le 
point e ne divisa pas aj3 en deux parties ég^es. dî- 

Fig. ,». 
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visons le poids suspendu en deux portions dans le 
rapport ^; te poids de la portion proportionndle k 
$0. pèsera sur ay i et celui de la pKHlion proportionr 
n^e^ «ç pèsera em fiS. De plbs, cfaaeuiî des deitt 
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pieds supporte la moitié de ajS^ Suspendons lin antre 
poids au point Ç, et divisohs-Ie dans lé rapport ^; 
S^ supportera le poids de la partie proportionnelle 
à oÇ, et a/ le poids de la partie proportionnelle à 
^, et chaque pied supportera de plus la moitié de 
a^. On a énoncé* un poids proportionna à ^j3 
supporté, par ay; les poids que ce pied supportait 
avant qu'on en ait suspendu en e et en £^ étaient déjà 
énoncés ; donc tout ce que supportent les deux pieds 
ay, j3^ est énuméré et connu. Si l'on continue à 
suspendre d'autres poids, on saura par la même mé- 
thode quel poids pèse sur chacun des deux supports. 
32. Beaucoup de gens pensent que lorsque, dans 
la balance , les poids appliqués à certaines distances 
du point de suspension se font équilibre, les poids 
sont inversement proportionnels à leurs distances 
respectives. Mais il ne faut pas énoncer cela sous 
cette forme négligée; nous devons introduire une 
autre distinction. Supposons que «^ soit le fléaii 
d'une balance ayant partout même poids et même 
^alssetir. Il est suspendu en son milieu, au point y; 
on accroche à des points quelconques, e et ^ par 
exemple, des cordes; soient S^, en ces deux çprdes, 
et on y suspend deux poids. Le fléau est horizontal 
après qu'on a équilibré les poids. Imaginons que les 
deux cordes passent aux points 0, x\ le fléau étant en 
équilibre , la distance ^ sera à yx comme le poids u 

;, ' Ch a iamtcé. . . énfinéré et conns. Ce pasMge e»t évidemment 



by Google 



— ^ 88 h*— 
au poids 1^. C'est ce qu'a démontré Archimède dans 
ses livres sur les leviers. Si nous retranchons dn 
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fléau de la balance ce qui avoisine les deux extré- 
mités , c'est-^-dire les parties 9a, k0, le fléau n'est plus 
en équilibre *. 

33. Quelques-uns ont pensé à tort que la propor- 
tion existant dans l'état d'équilibre n'était plus vraie 
dans le cas d'un fléau irrégulier^. Supposons un fléau 
de balance n'ayant pas partout même poids ni même 
épaisseur, et fait de matière quiconque; fl est en 

' Le mautucnt douDe Irma figure* correapoutlant i cette pnpo- 
lition et i la luivtnte, tontes Iroù tncomplète* et tua lettre». Le 
teite txuii paraît avoir souffert. 

^ A tort, n'était pbu trait dani U c<u Sanfiaa, irrégalùr. Cet 
mot» neiODt pasdaina le teil« «& k pbnise e>t toeomidite. ' - 
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équilibre lorsqu'on le suspend au point y; nous en- 
tendons ici par équilibre l'arrêt du fléau dans une 
position stable, quand bien même il serait incliné 
dans un sens ou dans l'autre. Suspendons ensuite des 
poids à des points qudconques du fléau; soient S et 
e ces points ; le fléau reprend une position d'équUibre 
après que les poids ont été suspendus; et Archimède 




a démontré que, dans ce cas encore, le rapport des 
poids est égal au rapport inverse des distances respecr 
tives. Ce que sont ces distances dans le cas des fléaux 
irrégnliers et inclinés , on Timagine en faisant tomber 
une corde du point y vers le point K- Nous menons 
une ligne que nous imaginons issue du point ^ et qui 
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est ta ligne irCtf ; die doit être établie de façoti k tittaper 
la corde à an^es droits. Cela étante et les cordes &i , 
«0 étant suspendoes aux points S§, la distance êiitre 
la ligne y^ et le point suspendu en e est marquée par 
(H^ , et ion aura , au repos du fléau , le rapport de Kt 
k Xfi égal au rapport du poids suspendu au point e, 
ail poids suspendu au point S, C'est la relation dé- 
montrée précédemment'. 

3A- Soit une roue ou une poulie mobile sur un 
axe de centre a ; elle a pour diamètre la ligne §y paral- 
lèle à l'horizon. Aux points ^ et ysont accrochées deux 
cordes ^S et yt, auxquelles sont suspendus des poids 
égaux. H est évident que la poulie ne penchera ni 
dans un sens ni dans l'autre , parce que les deux poids 
sont égaux et que les distances à partir du point a 
sont égales. Soit le poids S plus grand que le poids 
appliqué en e; il est évident que la poidie penchera 
du côté jô et que le point /3 descendra avec le poids. 
Il faut que nous sachions à quelle position s'arrêtera 
le poids le plus lourd ^après être descendu. Abaissons 
donc le point j8 et faisons-le venir au point Ç , la corde 
^S vient en X,v et le poids s'arrête. Il est clair que 
la corde ye s'enroidera sur la gorge dé la poulie et 
qu'elle sera suspendue par le poids à partir du point 
y, parce que la partie qui est enroulée n'est pas su»: 
pendue; ^n prolongé vient en 8. Puisque les deux 
poids soht en équilibre , leur rapport est égal à l'iil- 

■ Notre tradaclioD diuii ce paragraphe est pins claire que le 
texte, qui porte des marques d'sltéralian . sani que làpeni^en 
ioit trop obicume. 
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vetse ' du rapport des distances respectives du point 
de snspeDsion a aux cordes. Donc ^ est égal au rap- 
pott du poids » aà poids s. Pfenona un rapport^ 
ëgal au rapport des poids, et menant sur la ligne /S7 




la perpendiculaire (91^, nous voyons que la poulie s'est 
inclinée du point ^ au point Ç et que là elle reste en 
repos. Nous ferions le même raisonnement pour tout 
autre poids. li est donc possible par ce moyen de faire 
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équilibre Â un poiik quiconque avec un poids plus 
petit. 

Ce livre sufBt comme première introduction aux 
arts mécaniques. Dans ce qui va suivre, nous parie- 
rons des cinq machines simples avec lesqudles on 
meut ou l'on tire les corps graves, ainsi que des 
causes physiques qui les font agir; nous traiterons 
aussi d'autres choses qui sont de la plus grande utilité 
dans la question du transport et de l'élévation des 
corps graves. 
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LIVRE II. 



I. — I . Les machines simples par lesquelles on 
meut un poids donné avec une puissance donnée 
sont au nombre de cinq; il faut indiquer quels sont 
leurs formes, leurs modes d'emploi et leurs noms. 
Ces machines sont fondées sur im principe naturel 
unique, bien qu'elles soient très différentes en appa- 
rence. Voiâ leurs noms: le treuil, le levier, la pou- 
lie, le coin et la vis sans fin. 

Première machine simple. — Le treuil se construit 
de cette façon : on prend une pièce de bois dur 
ëquarrie en forme de poutre; on en rabote et on 
en arrondit les extrémités, et on ies garnit d'an- 
neaux de cuivre, faits avec soin, destinés à rendre 
insensibles les abrités de l'ari)re;'de la sorte, 
chacune (le ces extrémités étant introduite dans ub 
trou qmmdi et revêtu de cuivre, ouvert dans unf 
■ panù solide et fixe, elle y tounie av«c faolité. Le 
morceau de bois,' ainsi travaillé, s'^pcdl» asie. On 
moaim mksuite éams le oailieu de l'arbre. un tambour 
percétd'tm trou eairé de niéme section ^qm l'arbiv; 
on l'y ajuste bien pour que le tambour et l'arbre mon- 
tés l'un sur l'autre tournent ensem}^. Ce tambour 
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s'appdle peritrochium ', dont le sens est : ce qui en- 
toure. Cette construction achevée , nous séparons sur 
l'axe, de chaque côté du tamhour, une partie rabo- 
tée , autour de laqudle s'enroulera la corde. Puis nous 
perçons sur le pourtour extérieur du tambour des 




trous , aussi nombreux que la commodité le deman- 
dera, et mesurés exactement de façon que, lors- 
qu'on y aura introduit des dious de bois, on puisse 
&ire tourner STec ces clous le tambour et l'arbre. 

Nous venons d'e^qraser comment on doit cod^ 
strujre le treuil ; nous allons expliquer maintenant la 
manière de s'en servir. Quand vous voidez mouvoir 

-' Grec «(pirp^iov. 
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Un grand poids avec une puissance moindre que lui , 
vous attachez la corde à laquelle est lié le poids h 
la partie de l'arbre qui a été séparée des deux côtés 
du tambour; vous introduisez ensuite dans les trous 
que nous avons forés sur le pourtour du tambour, 
des dous de bois, et, en appuyant de haut en bas 
sur ces <dous, vous faites tourner le tambour. Alors 
ie poids est mû avec une faible puissance, et les 
cordes s'enroulent sur l'arbre, ou du moins leurs 
tours se superposent, si elles ne s'enroulent pas tout 
du long sur l'arbre même. La dimension de cet in- 
strument doit être proportionnée h la grandeur des 
corps lourds qu'il est destiné à transporter. Le rap- 
port de ses parties doit être dans la mesure du rap- 
port du poids k mouvoir à la puissance motrice; 
nous ie démontrerons dans la suite. 

1. Deuxième machine simple. — La deuxième 
machine simple est celle que l'on appelle le levier. 
Peut-être cette machine est-elle ia première qui ait 
été inventée pour mouvoir les corps d'un poids ex- 
cessif. En effet, lorsque deshommes voulurent mou- 
voir un corps d'un poids excessif, ce qu'ils eurent à 
faire tout d'abord pour le mettre en mouvement lut 
de le transporter au-dessus du sol; et comme ils 
n'avaient sur lui aucune prise, puisque toutes les 
parties de sa hase reposaient sur la terre, ils durent 
avoir recours à un artifice; ils creusèrent donc un 
peu la terre au-dessous du corps lourd; puis , prenant 
un long morceau de bois, ils en introduisirent l'ex- 
trémité dans cette excavation , et ils appuyèrent sur 
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l'autre extràntté; le poids leur sembla j^us léger. 
Ils placèrent sous ce morceau de btHs une [nerre 
doDt le nom est Iqrpomochiiam ', ce qui signifie : placé 
souslebvier; et appuyant de nouveau, ils trouvèrent 
le poids plus léger encore. Quand cette force fut 
mise en évidence, on connut qu'il était possible de 
mouvoir par ce moyen des poids considérâmes. Ce 
morceau de bob s'appelle levier, qu'il soit rond oii 
équarri; et plus on rapproche la pierre placée sous 
lui du poids & mouvoir, plus le mouvement est facile , 
comme nous le démontrerons dans la suite. 

3. Troisième machine simple. — La troisième 
machine simple est ceUe que l'on appdle la mou6e. 
Lorsque nous voulons élever un poids, quel qu'ï 
soit, nous y attachons des cordes, et nous nous pro- 
posons de tendre les cordes jusqu'à le soidever ; nous 
avons besoin pour cda d'une puissance égale au 
poids que nous voulons ^ever. i^, iq)rès avoir dé- 
taché les cordes du poids, nous lions l'une de leurs 
extrémités à une poutre fixe , puis que nous introdui- 
sions, l'autre extrémité sous une poulie affermie sur 
le mUieu du fardeau, et que nous tendions alors les 
cw^es, nous mouvrons le poids plus aisément. Si 
nous accrochons une autre poidie à la poutre Bxe, 
et que. nous y lassions passer l'extrémité de la corde , 
en la tendant, noos mouvrons le poids avec plus de 
facilité encore. Si nous attachons encore une poulie 
au &rdeau pour y glisser l'extrémité de la corde, 

t Grec ^ofi^Awi-. 
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cette aisance que bous avons à mouvoir le poids aug- 
mentera. En suivant ce procédé, nous multiplierons 
les poulies accrochées à la poutre fixe et au poids que 
nous voulons porter; nous introduirons successive- 
ment l'extrémité de la corde dans l'une des poulies 



Fig. .5. 
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fixe^ et dans l'une de celles qui sont Kées au &rdeau , 
et, jâisant revenir à nous ce bout de la corde pppr, 
la tendre, nous verrons s'accroître la facilité avec, 
laquelle nous élèverons le poids. Phis nous multi- 
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plierons les poulies sur lesquelles les cordes passent, 
plus cette facilité sera grande. Il convient que la 
première extrémité de la corde soit fixe , attachée à 
la poutre fixe , et que la corde aille de lÀ vers le poids. 

Les poulies qui sont accrochées au support flxe 
doivent être affermies au moyen d'une autre pièce 
de bois, et elles doivent tourner autour d'un même 
axe qui est appelé man^anum ' ; cette pièce de bois 
est attachée à la poutre fi<e par d'autres cordes. 
Quant aux poulies liées au fardeau , elles sont rangées 
sur un autre axe égal au premier et attaché au far- 
deau, n est nécessaire que les poires soient montées 
sur Taxe de telle façon qu'elles ne puissent pas se rap- 
procher les unes des autres parée que, si elles se 
touchaient, leur rotation deviendrait difficile. Nous 
avons dît que plus les poulies étaient multipliées, 
plus' était grande la facilité avec laquelle on élevait 
le poids, et que l'extrémité de la corde devait être 
attachée au suj^ort; c'est ce que nous prouverons 
dans la suite. 

h- Qiuttrième mackiae simple. — La quatrikne 
machine simple, qui suit tes précédentes, est celle 
qui est appelée le coin. Elle sert dans quelques-unes 
des préparations des parfumeurs et pour produire 
l'adhésion des parties disjointes dans certains ou- 
vrages de menuiserie. Ses emplois sont variés; mais, 
le |rius souvent, on s'en sert pour fendre la partie 
inférieure des pierres que l'on veut détacher, après 
lés avoir au préalable séparées , sur les côtés , de là 
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masse dont on veut les détacher. On ne pourrait, 
pour cet usage , employer aucune des autres machines , 
même en les associant, toutes; le coin seul peut ag^r 
dans ce cas. Il agît par le coup qui l'atteint , quel 
que soit ce coup , et il ne cesse pas d'agir après 1q 
coup donné. Cela est manifeste; souvent, en effet, 
sans que le coin soit frappé, il fait du bruit et bouge , 
parce qu'il fend par sa propre force. Plus l'angle du 
coin est aigu, plus il agit avec facilité, comme nous 
le montrerons. 

5 . Ciiujaième machine simple. — C'est celle qui est 
appelée la vis. Les instruments dont nous avons 
parié reposent sur des principes très clairs et ib sont 
complets en eux-mêmes; c'est ce qu'on constate en 
maintes circonstances où on les emploie. La vis , au 
contraire, présente quelque difficulté dans sa con- 
struction et dans son usage, qu'Ole soit employée 
seule ou qu'une autre puissance lui soit associée. Elle 
n'est cependant pas autre chose qu'un coin courbe, 
qui ne reçoit pas de coups , mais qu'un levier met en 
mouvement. Ce que nous allons dire rendra cette 
proposition évidente. 

Nous définissons ainsi la nature de la ligne tracée 
sur la vis : supposons que l'une des arêtes d'une fi- 
gure cylindrique se meuve sur la surface du cyfindre , 
et qu'un point soit mobile sur cette arête à partir de 
son extrémité; ce point parcourt l'arête entière dans 
le temps que l'arête met à faire ime fois tout le tour 
de la surface cyfiudrîque et à revenir k la position 
de laquée eUe est partie. La courbe que décrit le 
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p<nnt- sur )a surface du cylindre est un tour de vis'; 
et c'est là ce qu'on appelle la vis. Lorsque nous vou- 
lons tracer cette ligne sur la sur&ce du cylindre, 
nous opérons de cette manière : nous nous donnons 
sur un plan deux lignes perpendictdaires l'une à 
l'autre, l'une égale k l'arête du cylindre, l'autre égale 
à la circonférence du cylindre, c'esl-i-dire à la cir- 
conférence de sa base; et nous joignons les deux ex- 
trémités de ces deux lignes qui comprennent i'angte 
droit, par une ligne qui soutend l'angle droit. Nous 
appliquons la ligne égale à l'arête du cylindre sur 
cette arête, et la ligne égale à la circonférence de 
la base du cylindre sur cette circonférence. La ligne 
qui soutend l'ange droit s'enroule sur la surface du 
cylindre et y décrit un tour de vis. Nous pouvons 
partager l'arête du cylindre en autant de parties égales 
qu'il nous plaît, et tracer dans chacune de ces por~ 
tions un tour de vb. Il y aura ainsi sur le Cj^ndre de 
nombreux tours de vis, et le cylindre sera une vis. 
Le cylindre autour duquel s'enroule une seule fois 
la corde de l'angle droit s'appelle vis à un tour ; j'en- 
tends que l'ai'ête du cylindre ne soutend qu'une 
seule ligne courbe qui part de l'une de ses eitrémités 
et qui aboutit è l'autre. 

Quand nous voulons nous servir de la vis, nous 
creusons suivant cette ligne enroulée sur le cylindre 
une rainure qui pénètre assez avant dans l'épaisseur 
du cylindre pour qu'il soit possible d'y introduire le 
doigt de bois appelé tylas '. La vis s'empl<rie ensuite 
' Grec Tiiio». 
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de cette manière : on en arrondit et on eh polit les 
extrémités, et on les fait passer dans deux ouTertures- 
rondes pratiquées dans des supports fixes, de façon 

Kg. j6. 




qu'elles tournent avec facilité. Puis on dresse verti- 
cdement et parall^ement au cylindre de la vis une 
rè^e de bois appdée Mnôn; cette rè^e porte une 
rainiire à bords parallèles ouverte dans sa surface , du 
côté où elle regarde la vis. On introduit use extré- 
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mité du morceau de bois appdé tylos dans la r 
de la vis et l'autre extrémité dans la rainure de k 
rè^e. Quand nous voulons mouvoir un lourd fardeau' 
avec cet instrument, nous prenons l'une des cordes 
appelées syzyx^, nous en attachons l'un des bouts au 
fardeau que nous voulons soulever, et l'autre à la 
pièce de bois appelée tylos. Nous avons percé k une 
eiUrémité de la vis des trous en différents sens; nous 
introduisons dans ces trous des clous de bois , à l'aide 
desquels nous tournons la vis. Le doigt de bois 
s'âève en se mouvant dans la rainure creusée dans 
la vis; en montant il tire la corde, qui entraine le 
lafdeau qui lui est attaché. Nous pouvons ajuster à 
l'^trémité de la vis , dans la partie qui est «Ltérieure 
au support fixe , au lieu des clous de bois , un bras 
équarri et muni d'ime poignée; nous tournons alor» 
la.vis au moyen de ce bras , et le fardeau s'élève. 

'La rainure hélicoïdale qui se trouve sur le cy- 
lindre est tantôt carrée et tantôt lenticulaire. La rai- 
nure carrée est celle dont les parois sont perpendi- 
culaires à la surface du cylûidre et qui est limitée k 
deux lignes ; la rainure lenticulaire est ceUe qui a de» 
parois inclinées et qui est limitée à une seule ligne. 
C^e-ci s'appelle fîlet lenticulaire et l'autre s'appdle 
lîlet carré. 

6. Quand lavis est employée seule, c'est de cette 
façon qu'elle s'emploie. Mais lorsqu'elle est employée 
autrement, associée à une autre machine simple, à 
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saroir à celle qui consiste en un ariire portant un 
tambour, voici ce qu'dle devient. Imaginons c[ue le, 
tambour monté sur l'aigre porte des dents de bois; 




une vis est placée au contact du tambour, elle est 
perpendiculaire au sol ou parallèle au plan du sol. 
Les dents de bois engrènent avec la rainure h^coï- 
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dale, et tes extrémités de la vis sont dans deux trou» 
arrondis percés dans les supports fixes , comme nous 
l'avons décrit précédemment. Une portion de l'extré- 
mité de la vis vient à l'extérieur du support fixe, et 
c'est sur die que l'on fixe un bras de bois muni d'une 
poignée, à moins que l'on ne perce dans cette por- 
tion extérieure des trous pour y introduire des dious 
de bois qui serviront h faire tourner la vis. Quand 
nous voidons ^ever un fardeau avec cet instrument, 
nous attachons Â l'arbre , des deux côtés du tambour, 
les cordes liées au fardeau ; nous tournons la vis avec 
laqudle nous avons fait engrener les dents de bois 
du tambour; le tambour tourne ainsi que l'arbre 
et le poids s'élève. 

U. — 7. Nous avons achevé d'exposer la con- 
struction des cinq machines simples dont la descrip- 
tion précède, et d'expliquer leur mode d'emploi. 
(^lant à la cause qui fait que chacun de ces instru- 
ments meut des poids considérables avec une très 
faible puissance, nous allons maintenant en parier 
comme il suit. 

Supposons deux cercles ayant un même centre a; 
soient leurs diamètres les deux lignes ^y. Se; ces 
deux cercles sont mobiles autour du point a, qui 
est leur centre commun, et perpendiculaires au 
plan de l'horizon. Suspendons aux deux points /3, y 
deux poids égaux, désignés par Z et n. Il est évident 
que les cercles ne penchent ni d'un côté ni de l'autre, 
puisque les deux poids Ç et ir sont égaux et les dis- 
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tances |3a, oy égales. Faisons de /Sy un fléau depM' 
iance mobile autour d'un point de suspension qin 
est le point a. Si nous transportons en e le poids 
qui est appliqué en y, le poicb Ç inclinera vers le 
bas, et il fera tourner les cercles. Mais si noua ang- 
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mentons le poids 8, it fera de nouveau équilibre au 
poids Ç; et le rapport du poids $ au poids Ç sera égal 
au rapport de la distance /3a à la distance as. Ainsi 
la ligne jSe joue le rôle d'iui fléau de balance mobile 
autour d'un point de suspension qui est le point a. 
■Archimède a déjà donné cette proposition dans son 
livre sur féquilibre entre les poids. Il est évident, 
par là, que nous pouvons mouvoir un corps très 
lourd avec une faible puissance, lorsque, étant don- 
nés deux cercles concentriques et un grand .poids 
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appliqué À un arc quelconque du grand cercle, le 
rapport de la ligne issue du centre du grand cerde 
i la ligne issue du centre du petit est plus grand 
que le rapport du grand poids à la faible puissance 
qui le meut. La &ible puissance l'emporte alors sur 
le grand poids. 

8. Nous allons maintenant appliquer aux cinq ma- 
chines simples la démonstration que nous venons de 
faire sur l'exemple du cerde; après cette analyse, leur 
exposition aura acquis toute sa clarté. Les anciens la 
Ëusaient toujours précéder de ce temme. 

Donnons d'abord la démonstration pour l'instru- 
ment appelé levier. Le levier meut le» poids de deux 

Fig. ïg. 
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façons : soit qu'on le place dans une position parallèle 
au sol , soit que , incliné , il s'élève au-dessus du sol ' . 
On le met en action en 'appuyant et abaissant vers 

' Cette distinctioa est mus iatéréi. En rédilé les deux ca* qui 
■ont dislingués dans ce paragraphe et dans le suivant wat ie cai 
où le poids est enlifcremeat soulevé de terre et le cas où le poid» 
*'«l^ie encore but le m>I. 
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la terre l'extrémité qui se trouve élevée au-dessus 
d'elle. Supposons d'abord le levier parallèle au sol et 
représenté par la li^e ei0; soit au point a le poids 
que le levier doit mouvoir : c'est le poids y. La puis- 
sance motrice est appliquée au point j8. La pierre 
placée sous le levier et sur laquelle il tourne est an 
point S. La distance 0S est plus grande que ia. Lors- 
que nous levons l'extrémité ^ du levier et que nous 
portons vers le haut ce bras du levier à partir de 
la pierre sur laquelle il tourne, le poids qui est en 
y se meut dans l'autre sens. Le point /3 décrit un 
cercle autour du centre S, et le point a décrit aussi, 
autour du même centre , un cercle plus petit que le 
cercle décrit par le point jS. Si le rapport de^kSa 
était égal au rapport entre le poids y et )a puissance 
appliquée en )S , le poids y ferait équilibre à la puis- 
sance jS. Si le rapport 0S k Sa est plus grand que le 
rapport du poids à la puissance, il est clair que la 
puissance l'emporte sur le poids, parce que l'on a 
là deux cercles concentriques, que !e poids est sur 
un arc du petit cercle, et la puissance motrice, sur 
an arc du grand. Il est donc évident que la même 
chose qui se passe pour deux cercles montés sur un* 
même centre a lieu pour le levier. Et !e levier qui 
meut les corps graves opère par la même cause qui 
agit dans les deux cercles. 

9. Imaginons encore un levier représenté par la 
ligne ojS et mobile sur une pierre , qui est S. L'un 
des bouts du levier, marqué a , est engagé sous un 
ftirdeau y, tandis que l'autre bout, marqué $, est 
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élevé au-dessus du sol. Si nous abaissons l'extré- 
mité /S du levier dans la direction du sol, nous qiet- 
tons en mouvranent le poids y. Je dis que le poids 
n'est pas mû dans ce cas de la même manière qu'il 
l'était dans le premier, parce qu# , dans l'opération 
présente, une partie seulement du poids est mue et 
une autre partie demeure fixée à terre. Imaginons 
un plan passant par le point s , et perpendiculaire 
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sur l'horixon , et soit ^^ ta portion du poids qu'il 
sépare; e^v est une portion équivalente à celle-ci'. 
Si nous concevons que le poids total ev9 soit séparé 
du fardeau et laissé dans la position dans laquée 
il se trouve , il ne p^clm^ ni d'un côté ni de l'autre, 
ni du côté d ni du côté » , à cause de l'égalité des 
poids e0t^ et euC- Donc I4 portion fS du fardeau n'uti- 
lise aucune partie de la puissance; çt le levier meut 

■ (ïii «rt. . - â eA\»-n. Noai ajoutOiM cette pkrMe. 
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seulement la section «ifxX du fardeau. Si le levier 
a(S mouvait tout le poids sdxX, le rapport j- serait 
égal au rapport du poids e6x\ k la puissance appli- 
quée en ^; mais il ne le meut pas tout entier, car 
une partie en est adhérente au plan supposé, et 
cette partie est la moitié du poids total'; si, en 
effet, nous n'imaginions pas ce plan et que nous 
ajoutions k la puissance motrice une quantité corres- 
pondant à la portion du poids cpi'il tient en équi- 
libre , l'extrémité du levier où agit la puissance serait 
repoussée vers le bas , et le bout a s'élèverait , parce 
que les puissances agissent sur les poids sdon la loi 
de proportionnalité. Le plan supposé retient donc la 
moitié du poids; alors, si la puissance appliquée en 
;3 fait équilibre au poids enxX, le rapport j- sera égal 
au rapport du poids e^xX k la force $; et la quantité 
de puissance nécessaire pour élever le poids à partir 
du sol sera moindre que précédemment*. 

Le poids sera dans »me position d'équilibre, sans 
l'intervention d'aucune force, lorsque le plan pas- 
sant par le point e et perpendiculaire à l'horizon le 
divisera en deux parties égales. Ce mode d'emploi 
du levier revient au cercle , mais il est différent du 
premier. 

La bïdance se ramène aussi au cercle, cela est 
évident, puisque le cercle est une sorte de balance. 

lo. Le treuil n'est pas autre chose que içxxx 

' La moitii, Cest un rapport pria pour eiemple. 
' Que prieédemmmt. Nous 1)01110111 ce> tnofs. 



by Google 



cercles concentriques, l'un petit, c'est le cercle de 
l'arbre, l'autre grand, c'est le cercle du tambour. 11 
est juste de suspendre le poids à l'axe et la force 
motrice au tambour, parce que , de cette façon , une 
faible puissance l'emporte sur un grand poids. Ceux 
qui nous ont précédé l'ont dit déjà; nous ne l'avons 
répété que pour que notre livre soit complet , et pour 
que la composition en soit bien ordonnée. 

1 1 . Expliquons maintenant ia cause de l'action 
~ , dans la moufle. Soit un 

tambour monté autour du 
point a, et garni d'une 
corde dite sysyx ' ; )Sy est 
cette corde. Tendons ses 
deux extrémités en leur 
attachant un poids i sou- 
levé de terre. Il est évi- 
dent que la tension des 
deux brins de corde aous 
l'effort du poids est la 
même, et qu'elle équi- 
vaut , poiu* chacun d'eux , 
à la moitié du poids S. 
En effet, si la tension des 
deux brins n'était pas égale, celui dont ta tension 
est la plus grande tirerait l'autre et l'élèverait'. Mais 
nous ne voyons rien de cela; chacun des deux brins 
tendus de la corde est en repos. Si donc nous parta- 

' Nou) truiKTivoni l'arabe ^iL> par \r, gn>c a^vt. 
' liK ttat (le «rttc phraM ett danteui- 
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geons le poids S eri deux moitiés , c'est-i-dire en deux 
parties égdes, it est évident que les deux brins ten- 
dus de ia corde resteront en repos , puisque ie poids 
qui les tend tous deux est le même , et précisément 
cdui qui les tendait d'abord. La moitié du poids fait 
donc équilibre à un poids qui lui est égal. Les deux 
parties tendues de la corde sont encore égales en un 
autre sens, à savoir que des poids égaux sont sus- 
pendus à des bras de levier égaux ; !a corde tendue 
touche la circonférence du tambour en deux points 
opposés l'un à l'autre et dont tes distances au centre 
sont égdes; et les poids sont comme suspendus à 
ces deux points. 

De la sorte et dans ce système, un fardeau de 
grand poids n'est pas équilibré par une faible puis- 
sance. C'est pourquoi, parmi les instruments éléva- 
teurs composés de poulies , ceux-ci sont dits à traction 
simple; et l'oigne que l'on appelle téUvatear simple, 
c'est la corde partagée en deux brins tendus. 

11. Parions maintenant de l'appareil à traction 
double. C'est cdui dans lequel la corde est partagée 
en trois brins. De môme, chaque fois que se répè- 
tent l'aller et le retour de la corde, l'instrument est 
désigné d'après le nombre de ces répétitions diminué 
d'une unité, afin que son nom rappelle le nombre 
qui est inférieur à celui-là d'une unité. Imaginons 
donc que f extrémité de la corde qui est en S passe 
dans une poidie, et qu'elle aille de là s'attacher à un 
support fixe, voisin de la poulie a, au point «. La 
tension des brins de corde sera égale, pour la cause 
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que nous avons £te; cliacun des brins tend le tien 
du poids. Si donc on divise te poids ^ en trob {par- 
ties égales, en sorte que la somme des parties 6, fi 
soit douMe de la -portion y, le poids restera en repos 
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et il ne penchera ni dans un sens ni dans l'autre; 
et le poids suspendu au brin y fera équilibre au 
poids double suspendu aux autres bnns. 

Si nous employons , au lieu dû segment y qui est 
le tiers du poids, une puissance éqiiivalente pour 
tendre la corde, le poids du segment restant ne 
l'emportera pas sur elle, bien quelle soit moindre 
que lui. Les effets seront analogues si nous faisotis 
entrer l'extrémité de la corde qui est en n dans une 
poulie fixée au point v, et que nous la tirions jus- 
qu'à ce qu'elle vienne s'attacher au poidï t^, au point 
K. Chaque brin de corde supportera alors Un quart 
du poids. Et si l'on partage encore te poids suivant 
cette nouvelle division, de façon que la~ somme éat 
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portions marquées 6, j8, y soit égaie à trois Fois la 
portion x i ceile~ei fera équilibre au reste du poids. Le 
rapport du nombre des brins de cordes tendus par 
ehaque partie du poids à la corde qui le tire est 
i^ au rapport du poids au contrepoids. D faut donc, 
pour l'ensemble du fardeau, que le rapport du poids 
donné à la puissance qui le meut soit comme le rap- 
port du nombre des cordes tendues par chaque seg- 
ment du poids aux ctHxtes tù'ées par la puissance 
motrice. Par exemple, si le poids est de 5o talents 
et la force motrice de 5 talents, il faudra que les 
brins tendus qui portent le poids soient dix fois plus 
nombreux que les brins tendus par la pmssance de 
5 talents. Ainsi les brins tendus qui portent le poids 
étant au nombre de dix, le brin auquel s'applique 
la force motrice sera imique. Mais les brins qui por- 
tent le poids étant vingt, ceux auxquels s'applique la 
puissance motriceseront au nombre de deux. A ceHe 
condition la puissance fait équilibre au poids. Si 
nous voulons que la puissance l'emporte sur le poids , 
ou nous renforcerons ta puissance, ou nous augmen- 
terons le nombre des brins qui portent le poids. 
L'exposition de la machine éiévatrice à poidies,. ap 
pelée moufle, est achevée; nous voyons maintenant 
avec évidence que nous pouvons mouvoir un poida 
donné avec une puissance donnée. 

■ i3. On est conduit, selon la manière d'opérer, à 
appeler l'appareil où la corde pUée est tendue deux 
fois aealement, tantôt à -traction simple ,■ tant&t à 
tmctio» AmbU, selon la;puissance qui y est appli- 
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quée. Imaginons par exemple une poulie au point a,, 
une corde passe sur elle, les deux brins tendus de 
cette corde viennent aux points ^ et y, où ils sont 
attachés à un poids qui est ie poids e. Si nous par- 

r.?. 33. 




tageons ce poids en deux , les deux parties qui seront 
de chaque côté se feront équitibre, et cette poulie 
sera dite d trac^n simple, parce que la puissance, 
dans ce cas, fera équilibre à un poids égid k e&e- 
méme. 

Imaginons au contraire un autre poids au point 
tl, et £xons-y une poulie ir; faisons entrer dans cette 
poulie une corde, et attachons-en les deux extré- 
mités à un support fixe, en sorte que le poids Z de- 
meure suspendu. Chacun des deux brins de la corde 
sera tendu par ia moitié du poids ; et si on délie l'un 
des deux bouts de la corde, celui qui est attaché au 
|K>int X, et qu'on continue à maintenir la corde dan» 
la même position, on aura à porter la moitié dil 
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poids. Le poids se trouve donc être double de là 
puissance qui le retient. Par là il est évident qu'il 
existe dans le support lixe, k une extrémiU dé la 

Fig.3i. .. 




corde tendue, une puissance équivalente à celle qui 
est appliquée h l'autre extrémilé et cette puissance 
retient aussi le poids. 

C'est pourquoi cette poulie a été justement ap- 
pelée à traction Joabte. Ainsi la corde , étant partagée 
en deux segments tendus, peut être appelée éleva- 
irice simple ou éiévatrice doable. H suit évidemment 
de là qu'il convient d'attacher l'extrémité de la 
corde à un support fixe et non au poids que l'on se 
propose d'élever, parce que la puissance inhérente à 
ce support s'ajoute à la puissance motrice et l'aîdç 
à mouvoir le poids. Il est donc claii* que, lorsque 
l'extrémité de la corde unique est attachée au far- 
deau, le fardeau fait équilibre à une puissance qui 
loi est égale, au lieu que, l'autre extrémité étant at- 
tachée à un support fixe , la puissance fait équilibré 
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k un pâids double deUe-mâme, et ie poUk est mû 
par une puissance moindre que celle qui le mourait 
d'aliord. 

1 d. Le coin est mû par le coup dans un certain 
temps , car il n'y a pas de mouvement sans temps ; et 
ce coup agit seulement par un contact qui ne se pro- 
longe pas sur le coin , même pendant un temps très 
court. U s'ensuit évidemment qu'après que le choc 
a cessé, le coin se meut encore; c'est ce que nous 
apprenons aussi, d'une autre manière, par (es sons 
qui , après te coup , se font entendre pendant quelque 
temps dans le coin et par les mouvements qui accom- 
pagnent le mouvement de son angle. Donc il suffit 
k la percussion pour agir, du temps très court pen- 
dant iequel elle persiste sur le coin. Celi est mani- 
feste dans le cas oix on lance une pierre ou une 
flèche, qu'on la lance è la main ou avec un instru- 
ment : en effet , après que la pierre, a quitté la main , 
nous la voyons traverser avec force un grand es- 
pace, saftis que la main la pousse; d'où l'on com- 
prend que le coup ne persiste pas sur le coin pen- 
dant un t^nps appréciable , et que pourtant le coin , 
après le coup, continue à se mouvoir. 

1 5r Je dis que toute percussion même très faible 
peut mouvoir tout coin. Supposons un coin dont 
l'angle sc»t au point a, et dont le sommet soit la 
ligue Sft. I] est mis en mouvànentpar une percuSr 
&ÎW1 0y-, et soit ai la quantité^loat il pénètre. . 
' -H eat possible, disons-nous, qu'il soit mû par une 
trèB faîMe percussion. Otons de la percussion: ^ une 
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percussion représentée par jâs, moindre, que toute 
percussion donnée; je disque la percussion ^Ss, prise 
isolément, enfonce une certaine partie du coin. En 
effet, puisque la percussion ^y produit un enfonce- 
ment aS, la percussion ys produit un enfoncement 
moindre que aS, soit d^. Lorsqu'on ajoute de nou* 
veau la percussion ^, tout l'enfoncement résulte du 
coup représenté par ^; donc la percussion ^, con- 
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sidérée en elle-même , produit l'enfoncement SZ- $ 
nous imaginons la percussion ^ partagée eu per- 
cussions égales à ^ , à savoir 0t, tii,n6, By, l'enfon- 
cement aS se divisera aussi en segments égaux à S^, 
qui seront ouc, xX, \^, iS, chacune des percussions 
^^ en, V&',Oy produisant respectivement les enfon> 
cernent» j^, O-, Xx. xa. Menons des lignes pandlèles 
à la ligne ^.qui représente la tête du coin; ce sont 
les lignes ^v, Xo-, xo; puis des lignes parallèles à la 
ligne ait et qui sont «v, }t.a, po; les lignes Sp, px* 
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XTT, nfi, sont égales. Si nous joignons les points «, 
X, p au point a, nous formons quatre triangles dont 
les sommets sont au point a et dont les bases sont 
les lignes ftw, -xx, Xp' P^' *' chacun d'eux est en- 
foncé par une percussion égale à la percussion jSs 
d'une longueur égale à la ligne aS. C'est donc la 
mime chose de dire que la percussion j3e enfonce 
le coin tout entier de la longueur ^ ou ox , ou de 
dire qu'elle enfonce le coin dont le sommet est Sp de 
la longueur ai, parce tpie , dans le mouvement de tout 
le coin sous l'effet de cette percussion , la ligne ko se 
déplace de la longueur ox , au lieu que , dans le mou- 
vement du coin dont le sommet est Sp, cette ligne Sp, 
égale Â xo , se déplace de la longueur aS. Donc Sp est 
enfoncé par la percussion j3s de la longueur aS*. Il en 
résulte évidemment que le rapport de la percussion 
^ à la percussion totale ^ est le même que le rap- 
port de la portion de coin ayant Sp pour sommet au 
coin entier. 

De même si l'on compare le temps dans lequd se 
meut le coin dont le sommet est Sp avec le temps 
dans lequel se fait l'enfoncement de tout le ~coin par 
ia percussion ^, le rapport de ces quantités équi- 
vaut encore à celui de la percussion j8e à la per- 
cussion totale'. A un autre point de vue nous ne 
trouvons pas de différence entre le mouvement pro- 
dmt par la percussion ^ sur le sommet Sft , c'est- 
à-dire sur tout le coin , et le mouvement produit par 

' Le raiHuinemeiit est obscur dans la rëdaclion arabi!, 
' .'.La pensée fst mû fonqulée dans le tetle. 
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chacune des percussions ^t, tu, tiB,Oy sur chacun 
des coins dont les sommets sont fnr, w^, xf^ P^> 
parce que les percussions partielles égdent en- 
semble la percussion totale. Donc la percussion jSe 
enfonce le coin dont le sommet est fnr de la même 
quantité que la percussion totale enfonce tout le 
coin , et que chacune des autres percussions enfonce 
chacun des autres coins. Si le corps chassé est l'un 
seulement 6as petits coins, il est enfoncé par une 
seule percussion de ia quantité dont tout le coin en- 
fonce par l'effet d'une somme de percussions, et son 
mouvement est proportionnel aux percussions, j'en- 
tends celles qui sont représentées par /3e,s»j,utf,^i, 
C'est pourquoi le rapport entre les temps est comme 
le rapport entre les percussions, ou comme le rap- 
port entre le sommet du coin total et le sommet 
d'un des petits coins. Et plus l'angle du petit coin 
est aigu, plus la quantité de puissance nécessaire 
pour l'enfoncer est faible par rapport à celle qui fait 
pénétrer le coin total. 

1 6. Il nous reste à expliquer ta cause de l'acticm 
dans la vis. Commençons d'ahord par erposer U 
construction des tours de la vis. Lorsque nous vou- 
lons tracer une vis, nous prenons un morceau de 
bois dur et fort, de telle longueur que nous voulons; 
la partie dont nous nous proposons de former la 
vis doit être polie , son épaisseur égale partout , et sa 
surface cylindrique. Nous partageons ce cylindre en 

' La rtdftction arabe est ici dëtèctUKUK. 
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segmeols ^ux, de Uluateur d'un tour de via. Puis 
nous nous donnons sur un [dan deiu li^es droites 
perpendiculaires entre dles, l'une égale à la ciroon- 
fércoce du cylindre , l'autre à la hauteur du totu- de 
vis ; et nous joignons les deux extrémités de ces li- 
gnes par une droite soutendant l'angle droit. Nous 
bisons un triangle d'une f^iille de laiton, pareil Jt 
celui que nous venons de bvcer et asseï mince pour 
4pie nous puissions le courber conune nous voulons. 
Cela fait, posons l'arête égale à la hauteur du tour 
fie vis sur le premier des segments égaux que nous 
avons d^imités sur l'arite du cylindre, et enroulons 
le triangle de laiton mince sw la pièce de bois cy- 
lindrique. L'autre angle aigu du triangle viendra 
rejoindre l'ange droit de la 6gure de laiton , puisque 
la base du triangle est égale i la circonférence du 
cylindre. Nous collons alors les deux angles, et nous 
traçons le tour de vis le long du côté qui soutend 
l'angle droit. Puis, àisant glisser le triangle mince 
jusqu'au second segment, nous amenons son côté 
sur la seconde division de l'arfite, et nous répétons 
la première opération pour tracer le second tour de 
vis qui doit continuer le premier. Nous faisons de 
niéme jusqu'à ce que nous ayons tracé l'h^ice sur 
tous les segments de la pièce de bots cylindrique. 
Lorsque nous emploierons la vis, nous serons 
obligés de placer à l'entrée de ta rainure hélicoïdale 
le doigt de bois appelé fylos; c'est lui qui tran^orte 
le poids; lorsqu'on tourne la vis, cet oi^ane monte 
et le poids s'élève avec lui. . 
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I ^. II ne faut pas se représenter la vis autrement 
que.conune un coin enroulé. Le triangle dont l'hy* 
potémise décrit l'hélice de la vis est en efiet une 
sorte de coin , qui a pour sommet l'arête égale à la 
hauteur du tour de vis, et pour an^e l'angle aigu 
du triante, celui auprès duquel on place la pièce 
appelée tylos. C'est ainsi que la vis se ramène à un 
coin tortu, enroulé, qui n'entre pas en action par 
l'effet d'une percussion , mais de sa rotation ; on le 
feit tourner au lieu de le frapper; et te poids paraît 
plus léger. Mais , en rendant le fardeau plus aisément 
transportable , la vis agit au contraire du coin ; car le 
coin agit dans l'intérieur du corps , et le fend , le corps 
restant dans le même lieu, tandis que la vis, qui est 
im coin tortu , reste eBe-méme à sa place et tire le 
poids vers elle. 

Comme nous avons démontré, pour le coin, que 
celui dont l'angle est moindre meut le poids avec 
une puissance plus faible que celle qui est nécessaire 
k un coin d'angje plus ouvert, de même il importe 
de dire, à propos de la vis, que c^le où la distance 
entre les tours de vis est plus faible, meut te poids 
avec plus de facilité que c^e où cette distance est 
plus grande; la réduction "de cet intervalle corres- 
pond en effet h la réduction de l'angle. Donc ta vis 
dans laquelle le pas de l'hélice est plus g^-and ^ge 
pour muuvoir le poids plus de puissance, et ceUe où 
ce pas est moindre exige ime puissance moindre. 

1 8. Lorsqu'un tambour à dents de bois engrène 
avec la rainure de lavis, lavis, à chaque tom* qu'elle 
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tÊtit , meut une dent ; c'est ce que nous allons démon- 
trer de cette manière : imaginons une vis, soit a^, 
sur laquelle est tracée une hélice dont les tours suc- 
cessiis sont désignés par a. S, Ç. Supposons qu'un 
tambour muni de dents de bois soit monté près de 
la vis; ijyetf est ce tambour, et ses dents ity, ye, eô 
engrènent avec les tours de la vis. SuppostHis que la 
dent ys entre exactement dans l'un des tours de vis, 
et que les autres dents n'entrent pas dans les autres 
tours de vis; si nous tournons la vis en sorte que le 
point e soit chassé du côté y , t vient en y, et après 
un tour de la vis , la dent ya vient à la place de la 
d^it^if, et la dentée, à la place de la d^it^e. Ainsi, 
dans une rotation complète de la vis, l'intervalle 
d'une dent est délacé tout entier. Il fiiut imaginer 

Pig. 36. 




la même chose pour les autres dents. Autant donc 
il y a de dents sur le tambour, autant de rotation^ 
doit accomplir la vis pour que le tambour en ac- 
complisse une seule. 

19. Quand la vis tourne, l'oi^ane en bois a|^>elé 
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Jy^se meut, d'après ce que nous avons dit plus haut, 
et soulève le poids en s'élevant. Il est nécessaire , lors- 
que la vis ne se meut pas , que ce doigt de bois soit 
maintenu en repos à sa place, quelque force qu'on 
lui applique, afin que, au moment où l'on cesse 
de tourner, le poids ne vienne pas à l'emporter sur 
la vis; c'est-à-dire que ce doigt, ayant été introduit 
dans la rainure hélicoïdale et servant d'arrêt, ne doit 
pas g^sser hors de cette rainure, car, Vil glissait, 
tout )e poids redescendrait au lieu d'où il a été hissé. 
Cet oi^^e ne sort pas de la rainure hélicoïdale, 
lorsque son eKtrénùté est bien ajustée à la rainure et 
qu'elle y entre comme dans une chaussure. Il &ut 
pour cela que les tours de vis se rapprochent d'être 
parallèles à la base du cylindre sur lequel la vis est 
tracée. Quand les tours sont ainsi disposés, ils sont 
comme des chaussures enserrant l'organe en bois 
qui tire le poids. Si, au contraire, les tours de vis 
formés par la rainure hélicoïdale ont une inclinaison 
très forte, jusqu'à se rapprocher d'être paraUèles à 
l'arête du cylindre, alors, lorsqu'un poids très lourd 
sera suspendu au doigt de bois, ou qu'une force 
considérable pèsera sur lui , cet organe réagira contre 
la rotation imprimée à la vis et il la fera tourner en 
sens contraire. Par là nous voyons que la vis peut 
mouvoir l'oi^ane appelé tylos, comme eUe-même 
peut être mue par cet organe. Elle le meut lorsque 
la rainure héhcoïdale est voisine d'un cercle; dans 
ce cas , la rotation de la vis venant à cesser, le doigt 
de bois demeure en repos -à la même place , mainte- 
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nant le poids suspendu ; au contraire , lorsque la rid< 
nure hélicoïdale a une inclinaison très forte, quand 
cesse la rotation de la vis , l'oigne ne demeure pas 
en repos; mais c'est lui qui meut la vis. 

En effet , si au bout perforé de la vis on fixe une 
corde, et qu'à l'extrémité de cette corde on attache 
un poids , la rainure hélicoïdale ayant une forte in- 
clinaison , nous disons que , lorsque nous ^evmis l'or- 
gane appelé tylos , le poids s'élève aussi ; mais quand 
nous cessons d'élever l'organe, le poids s'arrête et 
reste suspendu, car cet organe s'oppose au mou- 
vement de la vis, quand la rainure est près d'être 
parallMe à l'arête du cylindre. S'il n'y avait pas sur 
le cylindre de rainure hélicoïdale, mais qu'on y 
Creusât, suivant l'une de ses arêtes, une rainure à 
bords parallMes , le doigt de bois opposerait on* ré- 
sistance absolue à la rotation de la vis. Quand au 
contraire les tours de vis se rapprochent les uns des 
autres , et qu'on élève le doigt de bois , le &rdeao ne 
redescend pas, k moins que cet organe ne soit tiré 
par une très grande force; ainsi, le poids étant sus- 
pendu au doigt de bois, lorsque les tours de vis sont 
rapprochés et que nous tournons la vis, le poids 
s'élève-, quand nous cessons de tourner la vis, le 
poids demeure en repos et reste suspendu. Mais 
quand les tours de vis sont fortement inclinés, nous 
ne pouvons mouvoir le poids à moins de faire agir 
sur la vis une puissance conndérable '. Nom en 
avons dit assez sur la nature de la vis et sur son usage. 

' La rédactioii laiiie à dénrer'dun ta dcmiire pviM de m p«- 



by Google 



— M^ iVJ y*t — 

lUi — 30. Les cinq machine» simples qui odeu- 
vent le poiës se ramènent à des cerdes montés sur 
un seul centre; c'est ce que nous avons démontré 
sur -les diverses figures <iue nous avons précédem- 
ment décrites. Je remarque pourtant qu'elles se ré- 
duisent encore plus directement à la balance qu'aux 
cercles; on a vu en effet que les principes de la dé- 
monstration des cercles ne nous sont venus que de 
la balance ; on d^ontre que le rapport du poids 
suspendu au petit bras de la balance, au pKiids sus- 
pendu au grand bras, est égal au rapport du grand 
bras au petit '. 

Ces cinq machines simples sont parfois toutes 
impuissantes à agir, quand on veut , par leur moyen , 
mouvoir des poids très grands avec des forces légères. 
Pour les trois premières, nous sommes amenés à 
en augmenter les dimensions à mesure qu'augmente 
le poids que nous voulons élever; je parie du treuil, 
du levier et de la moufle. Pour les deux autres, 
c'est-à-dire celles qui sont fondées sur le principe 
de la vis , nous sommes conduits à en diminuer les 
dimensions k mesure que ce poids augmente. Si 
par exemple nous voulons mouvoir un poids de 
1 ,000 talents avec une puissance équivalente à 5 ta- 
lents, et que nous nous servions, pour cette opéra- 
tion, du treuil, ii faut que la ligne allant du centre 

ragrapbe. Le manmcrit dcmoe ici une figure qni leprodnit à peu do 
^Ki«nce prt« la figure dn paragraphe & de ce Uirre. et qne'noBi 
iMKK alwtenoi)* de r^iéicr. 

' Ce priambule est éridcminent hon de pr^MW. 
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du tambour à m circonférence soit deux cents fois ta 
ligne fdiant du centre de l'arbre à sa surface , et même 
un peu plus que cda. Si nous nous servons du levier, 
il faut que son grand bras auquel est appliquée la puis- 
sance motrice ait avec le petit bras ' , qui porte le poids , 
ce rapport , et même un rapport un peu supérieur. 
Mais le travail, avec ces instruments-là, est difficile 
ou presque impossible. En effet, si nous donnons au 
diamètre de i'arbre une demi-coudée pour qu'il ait 
la force de supporter le fardeau, nous devons faire 
le diamètre du tambour de i oo coudées et un peu 
plus, et cette construction sera difficile. 11 en est de 
même pour le levier et pour la moufle , parce que 
nous ne pouvons pas partager le levier dans un tel 
rapport, ni employer un nombre de poulies aussi 
considérable. Il faut donc user d'artifîces pour feire 
évanouir les difficultés que nous opposent ces trois 
ma^iines. 

a I . Nous disons que beaucoup de figures se ra- 
mènent au cercle, à savoir les sphères et les cylin- 
dres; leur mouvement est une rotation, comme on 
l'a démontré dans le livre précédent ^. 

Nous nous proposons d'abord de mouvoir un grand 
poids avec une faible puissance , au moyen du treuil , 
et en levant l'obstacle indiqué. Supposons que le 
poids que nous voulons mouvoir soit de ■ ,000 ta- 
lents, et la puissance motrice de 5 talents. 11 faut 

' Noiu ajoutoiu le second lerue ilu rappoK, onû duu le taite. 
' Comma dana le paragraphe précédeat, ce d^bul est certainc- 
mml SifAacé. 
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d'abord amener la puissance à faire équilibre au 
poids, parce que, cet équilibre une fois réalisé, il 
□DUS sera possible d'obtenir que la puissance l'em- 
porte sur le poids, en ajoutant un faible excès au' 
rapport entre les organes de l'instrument. L'arbre 
autour duquel s'enroide la corde qui porte le poids 
est en a; le tambour monté sur l'arbre est au point 
/S. Pour faciliter la construction de l'instrument, fai- 
sons le diamètre du tambour égal seulement k cinq 
fois le diamètre de l'arbre. Il faut alors que la puis- 
sance appliquée au tambour, et qui doit faire équi> 
libre à un poids de 1,000 talents, soit de 300 talents; 
mais la puissance qui nous est donnée n'est que de 
5 talents. Il ne nous est donc pas possible de mou- 
voir, au moyen du tambour ^ et avec cette puis- 
sance, le poids donné. Faisons dors un arbre muni 
de dents, soit l'arbre y, qui engrène avec les dents 
du tambour /3; de la sorte, quand l'arbre y est mis 
en mouvement, son mouvement se transmet au 
tambour )3 et à l'arbre donné d'abord; donc quand 
l'arbre y se meut, le poids donné est mû aussi. 
Or cet arbre y est mû par la puissance qui meut 
le tambour )S , car nous avons démontré que , lors- 
que deux cercles qui engrènent ^ sont sur des cen- 
tres distincts, ils sont mus par une mème^ puis- 
sance. C'est pourquoi il n'y a pas de différence entre 
Je mouvement du poids par le tambour et son 

' CereUt fw engtiiieitt. Conjectura; le tetie est mangé en cet 
endmit. 
* JfAw, Letdtadit/oiïk, .,>>■' 
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mouTonent par l'arbre y. Soit encore un tambour 
fixé sur cet arbre, le tambour S, et bisons, par 
exemple, son diamètre égal & cinq fois le diamètre 
de l'arbre y. H faut cpie la force appËqaée au tam- 
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bour S et qui doit faire équilibre au poids soit de 
ko t^ents. Supposons qu'un autre arbre, l'arbre e, 
engrène avec ce tambour; la force motrice en e sera 
aussi de ko talents. Moutons un tambour sur l'arbre 
«, soit le tambour X,, et bisons son diamètre égal à 
buit fois le diamètre de l'arbre s, puisque la puis- 
sance de ko talents vaut huit fois une puissance de 
5 talents. La puissance appliqua au tambour ^ et 
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capable de faire équilibre au poids de 1,000 talents 
devra alors être de 5 talents. C'est celie qui est don- 
née. Pour que la puissance l'emporte sur le poids, 
nous devrons faire le tambour Ç un peu plus grand 
ou te pignon s un peu plus petit. Et quand nous 
aurons fait ainsi, la puissance l'emportera sur le 
poids. 

Si nous voulons employer des pignons et des 
roues de grande dimension dans cette construction, 
il n'en est pas moins nécessaire d'obtenir le même 
rapport, parce que, quand nous voulons par la puis- 
sance faire équiiU>re au poids , il faut que l'ensemble 
des rapports produise l'équilibre; quand nous vou- 
lons ensuite que la puissance l'emporte sur le poids , 
il faut ajouter à ce raj^port d'ensemble un excès, au- 
dessus de la valeur pour laquelle l'équilibre a lieu. 

Voilà donc la manière de mouvoir, au moyen du 
treuil, le poids donné. Si l'on préftre ne pas se ser- 
vir de roues dentées, des cordes s'enrouleront sur les 
tambours et sur les arbres. 

Nous sommes conduite à la construction que nous 
avons exposée, par la nécessité que le mouvement 
du tambour placé en dernier lieu se transmette au 
premier arbre qui tire le poids. Cette disposition 
des arbres et des tambours exige des supports fixes, 
percés de trous dans lesquels passent les extrémités 
des arbres; et quand on dresse ces suppcHts, on 
doit les établir sur un sol stable et ferme. 

33. Cet instrument et toutes les macbines de 
grande force qui lui ressemblent sont lents, parce 
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que , fias est faible la pubsance comparée au poids très 
lourd qu'dle meut, plus est long le'temps que de- 
mande le travail. Il y a un même rapport entre les 
puissances et les temps ^ Par exemple, lorsqu'une 
puissance de 200 talents a été appliquée au tam- 
bour ^, et qu'elle a mis le poids en mouvement, il 
faut un tour entier de j3 pour que le poids se meuve 
de la longueur de la circonférence de l'ariire a. Si le 
mouvement est donné à l'aide du tambour S, il faut 
que l'arbre 7 tourne cinq fois pour que l'arbre a 
fasse un seul tour, puisque le diamètre du tambour 
fi est cinq fois celui de l'arbre 7 et que cinq tours 
de Y valent un tour de jS. Cette remarque se renoa- 
v^le pour la suite des organes du train, soit que 
nous fassions les arbres égaux entre eux ainsi que 
les tambours, soit que nous leur donnions des rap- 
ports variés comme ceux que nous avons choisis. Le 
tambour S fait mouvoir le tambour jS, et les cinq 
tours que doit effectuer le tambour S prennent cinq 
fois le temps d'un seul tour: 300 talents, d'autre 
part, vcdent cinq fois ho talents. Ainsi le rapport 
du poids à la force motrice est ^;al à l'inverse du 
rapport d'ensemble des arbres et des tambours, 
quelque nombreux qu'ils soient. Cela achève la dé- 
monstration. 

33. Il nous faut maintenant mouvoir le poids avec 
la même puissance au moyen de l'instrument ap- 
pelé moufle. Soit le poids au point a; marquons /S 

' Le texte de ce paragraphe ■ sooflert. Noos somines foreë de 
''radaire do peu 'lilnvineiil. " '. 
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le lieu à partir duquel nous le tirons , et y ce qui 
fait face à /S , c'est-à-dire ie support fixe vers lequel 
nous voulons hisser le fardeau. Donnons à l'appareil 

Fig. 38. 




cinq poulies ; et soit S le point où se trouve la pre- 
mière poulie par laquelle le poids est tiré, D faut 
que la force appliquée en S et qui doit faire équilibre 
à i.oôo tdeqts soit de 100 talents. Mais la force 
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donnée n'est que de 5 talents. Faisons partir de la 
poulie S une corde allant à une autre moufle placée 
en e, et soit C le support fixe qui lui est opposé. 
Que ce support fixe et l'organe a portent, par 
exemple, cinq poulies, dont la première tirée soit 
en n- La force appliquée en n devra être une force 
de 4o talents. Nous conduirons encore la corde 
qui passe en ij vers d'autres poulies placées en 6 
et correspondant à un support fixe x; soit aussi x le 
point d'application de la puissance. Gomme 4o ta- 
lents valent huit fois 5 talents, cette moufle devra 
avoir huit poulies. La puissance appliquée en x et 
capable de faire équilibre à i ,ooo talents sera alors 
de 5 talents; et pour amener cette puissance à l'em- 
porter sur le poids, U suffira de donner à ia moufle 
plus de huit poulies. La puissance sera alors {dus 
forte que le poids. 

3^. Le ralentissement de la vitesse a lieu aussi 
dans cette machine. Gela est évident. En effet, l'in- 
strument présentant te rapport indiqué dans cet 
exemple, lorsque la puissance aj^iquée en S et qui 
est de 300 Udents tire le poids de ^ en y, eUe ddit 
faire glisser les cinq cordes tendues qui passent sur 
les cinq poulies, de la longueur qui sépare ^ de y, 
et à son tour la puissance appliquée en >i doit faire 
glisser les cordes cinq fois. Si nous faisons égales tes 
deux distances entre ^ et j, entre e et ^, une seule 
des cordes qtû occupent l'intervalle ^ passera pen- 
dant que passeront les cinq cordes qui occupent 
l'intervalle «C , parce que , pour que le poids parcoure 
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la distance qui sépare ^ de y, û faut làire glisser 
cinq cordes de la longueur de l'intervalle ^. Donc 
le rapport entre les temps est égal à l'inverse^^ du 
rapport entre les puissances motrices. Pour limiter 
le nombre des cordes, il faut rendre la distance eC 
égale à cinq fob la distance /3^, et la distance Sx 
égale à huit fois la distance aZ- De cette façon les 
mouvements des moufles combinées s'achèveront 
ensemble ^. 

35. Le poids peut être mû avec te levier de la 
manière suivante : soit le poids au point a et soit 

Fig 3,. 




0y te levier; la pierre placée sous le levier est au 
point S. Nous voulons mouvoir le poids avec le le- 
vier en partant de sa position parallèle- au sol. Soit 
y S égad à cinq fois ^^3. La force appliquée en y et 
capable de taire équilibre à i.ooo talents sera de 

' L'inverte. Nom ajoutons ce mot. 

* L* figure du munucrit occupe une demi-feuille; mn* è&6 ut 
pwqne iluifûfiante. L« nombre det pooliet j eit qndctniqiie. 
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âoo talents. Soit un autre levier eX; le sommet e de 
ce levier est articulé avec l'extrémité y, de façon que 
le mouvement de e se transmette à y. La pierre 
servant d'appui au second levier est en ij et l'extré- 
mité s se meut vers S. Xv est égal à cinq fob tre ; la 
force appliquée en K sera donc de 4o talents. Pre- 
nons encore un autre levier Sx; articulons le point 
6 sur le point t, et donnons-lui un mouvement de 
sens contraire à celui de e. La pierre placée sous ce 
levier est au point X. Soit xX égal à huit fois X9. La 
puissance appliquée en X sera donc de 5 talents et die 
fera équilibre au poids. Si nous voidons que la puis- 
sance l'emporte sur le poids , il nous suffira de faire 
jtX plus grand que huit fois Xd. Ou bien si Xx est 
égal Â huit fois X0, tn k cinq fois irs, et û yS est jdus 
grand que cinq fois S^, la puissance l'emportera 
encore sur le poids. 

36. Le ralentissement de la vitesse a encore lieu 
cette fois selon le même rapport. Il n'y a pas en 
effet de différence entre ces leviers et les treuils; car 
ces leviers sont comme des cercles mobiles autour 
des centres S, n,X qui sont tes pierres sur lesqudles 
ils toumentj les cercles des arbres dans les treuHs 
sont représentés ici par ceux que décrivent les points 
0, e, 6, et les tambours le sont par les cercles que 
décrivent les points y, Z< x. Gomme nous avons déji 
démontré, au sujet des treuHs, que le rapport entre 
les puissances est égal à l'inverse' du rapport des 

' L'mmtw. Nou« qoQloiM ce mot. 
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temps, la même démonstration s'applique dans le 
cas présent. 

3 7 . Pour le coin et pour la vis , nous ne pouvons 
pas palier de la même manière, parce que, comme 
nous l'avons démontré plus haut, ils ne présentent 
pas tes mêmes difficultés; c'est ici le contraire qui 
arrive : l'effet de la puissance augmente quand les 
dimensions de ces deux instruments diminuent. 
Nous avons dû user d'artifices à l'égard des appa- 
reils dont les dimensions augmentent avec le poids, 
afin de pouvoir toujours employer des instruments 
de petites dimensions pour la facilité du travail; 
mais, quant à la vis et au coin, il n'est besoin d'au- 
cun artifice pour les rapetisser en vue de rendre le 
travail plus facile. 

38. Le ralentissement de la vitesse a lieu aussi 
dans ces deux instruments. Cela est évident. Il faut 
plus de temps pour frapper de nombreux coups que 
pour en frapper un seul, et pour toiu-ner de nom- 
breux tours de vis que pour en tourner un seul. 
Nous avons démontré que le rapport entre les angles 
du coin est comme l'inverse du rapport entre les 
percussions motrices. Donc le rapport entre les temps 
est comme finverse ' du rapport entre les pubsances. 

29. Dans ce qui précède, nous avons mû te 
poids donné à l'aide de plusieurs treuils, de plu- 
sieurs leviers composés, de plusieurs poulies. Mais 
nous pouvons aussi mouvoir le poids donné par une 

' L'inverit. Noui Bjoutons ce mot duii cette phrase et dtns la 
piécédente. 
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combibaùon de ces diverses machines , eu les montaot 
les unes à la suite des autres , excepté le coin , qui , 
seul , est mû par des percussions. Démontrons main- 
tenant que les quatre machines simples, combinées 

Fig.4o. 




entre elles, peuvent aussi mouvoir le poids donné. 
Soit le poids donné au point s; un levier se trouve 
en ^ ; le point j3 marque l'extrérnité du levier en- 
gagée sous le poids; l'extrémité y est relevée. La pierre 
sur laquelle se meut le levier est au point S. Soit yt 
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égal à cinq foû S^. La force appliquée en / devra être 
de 200 talents pour faire équilibre au poids et. Lions 
k l'extrémité y du levier une moufle que nous dési- 
gnons par e; l'autre partie de la moufle, parallèle à 
la première et établie sur un support fixe, se trouve 
en ^. La traction sur cette machine s'exerce au point II ; 
si nous donnons 5 poulies à cette moufle, la force 
de traction devra être de ^o talents. Établissons 
encore un treud 9x, dont l'arbre est en et le tam- 
bour en X. La corde qui glisse sur les poulies de la 
moufle vient s'enrouler autour de l'arbre du treuil, 
et le tambour porte des dents perpendiculaires k son 
plan de rotation; avec ces dents nous faisons en- 
grener une vis X munie d'une manivelle marquée (i, 
par laquelle on la tourne. Les dents du tambour 
entrent dans la rainure de la vis. Alors, quand nous 
tournons la vis , son mouvement de rotation se trans- 
met au tambour x ; il se transmet en même temps à 
l'arbre 6; la corde de la moufle s'enroule sur cet 
arbre; l'extrémité y du levier est abaissée, et le poids 
s'élève. Soit le diamètre du tambour x égal à quatre fois 
le diamètre de l'arbre 6; la puissance appliquée en x 
sera de i o talents. Enfin donnons à la maniveUe ft 
une longueur double du diamètre du cylindre de la 
vis. La puissance appliquée en f*, qui fera équilibre 
à i,ooo talents, sera de 5 tidents. Si donc nous aug- 
mentons d'un excès quelconque la longueur de ce 
bras de manivelle , la puissance qui est de 5 talents 
l'emportera sur le poids. Le treuil et la vis sont 
mpnt^ tous deux dans un châssis strfide en forme 
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de cofifre ; les extrémités de l'arbre reposent dans les 
deux parois verticales de C6 support, et l'extréinité 
inférieure de la vis tourne dans le bas du support 
fixe, tandis que son extrémité supérieure traverse le 
couvercle du cofifre; cette extrémité est équarrie, et 
l'on y fixe un tambour dans lequel s'adapte le bras 
de bois. Ce cbâssis en forme de coffre doit être in- 
stsilé sur un sol stable , sur de bons fondements d'une 
solidité parfaite. Alors , lorsqu'on tourne la manivelle , 
le poids s'élève. 

3o. Pour le coin et la vis opérons comme d suit. 
L'ange du coin que nous voidons construire est 
l'ange o/S/-, qui est aigu. ~Je dis que les coins dont 
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f angle est plus aigu meuvent le poids avec une per- 
cussion plus faible, c'est-à-dire avec une moindre 
puissance. Mais il arrive, s'ib atteignent une acuité 
excessive, qu'on ne peut plus les employer. Menons 
la ligne ^ perpendiculaire sur ^, en Tue de na- 
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forcer le coin, puis une ligne Se parallèle èi ^, et du 
point e élevons perpendlcidairement la ligne ey. 
Construisons un coin d'après le tracé ainsi déterminé ; 
a0Se est ce coin. Nous l'introduisons' un peu sous le 
lardeau par son arête j3J, son sommet étant ae. H est 
évident qu'en frappant le coin a^, nous enfonçons 
<i0Se. Pour le prouver, prolongeons les deux lignes 
a/S, J'e jusqu'à C; elles forment un angle égal à l'angle 
a^; e^e est donc aussi un coin que la même puis* 
sance peut mouvoir. Imaginons que son extrémité 
comprise entre les points ^Jsoit engagée sous le far- 
deau : ce coin se trouvera préparé. 

Telle est l'explication du coin. Il n'est pas d'ailleurs 
absolument nécessaire que nous donnions aux coins 
des angles aigus; nous avons en efTet démontré que 
toute percussion, si faible soit-elle, est capable de 
mouvoir tout coin, quand elle est fréquemment ré- 
pétée , et que l'emploi des angles aigus revient à celui 
des faibles percussions. On n'est donc jamais obligé 
de faire usage de coins k angles très aigus. 

3 1 . Il est possible d'appliquer à la vis la même 
construction. Il faut, pour cela, que nous menions 
dans l'angle de l'hélice figuré par a/3y une perpen- 
diculaire ay sur 0y, égale à l'épaisseur du doigt de 
bois que nous nous proposons d'introduire dans la 
rainure h^coîdale ; nous construirons ensuite un cy- 
lindre dont la circonférence aura la longueur de la 
ligne eK ; nous tracerons l'h^ce à l'aide de ces lignes , 
avec on pas ^ai à os; enfin nous creuserons la rai- 
nure hélicoïdale en lui donnant la hauteur «y. Cette 
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construction nous permettra d'introduire le doigt de 
bois dans ia rainure hélicoïdale. 

33. Après avoir démontré, pour chacune de ces 
machines, que nous pouvons mouvoir un poids 
donné avec une force donnée, nous devons ajouter 
que, s'il était possible que tous les organes fussent 
parfaitement rabotés et lisses, taillés dans une ma- 
tière homogène et avec des dimensions parfaitement 
exactes, il serait aussi possiUe d'employer ces ma- 
chines aux travaux dont nous avons parlé , en conser- 
vant les rapports indiqués. Mais comme les honunes 
ne peuvent pas polir et égalber une pièce avec une 
absolue perfection , on est forcé d'ajouter un exoès 
de puissance destiné & vaincre les frottements des 
organes ; on produit cet excès en prenant des rapports 
un peu supérieurs à ceux que nouS avons indiqués; 
on évite ainsi que ces imperfections ne fassent obstacle 
au mouvement et que l'expérience ne démente ce 
qui a été démontré. 

IV. — 33. 11 faut nécessairement que ceux qui 
veulent avoir la connaissance de l'art mécanique 
sachent quelles causes agbsent dans chaque mouve- 
ment: c'est ce que nous avons déjà exposé, en trai- 
tant de r^évation des corps lourds, parles méthodes 
d^ sciences physiques. Nous avons rendu compte de 
tout ce qui survient dans le fonctionnement des ma- 
chines que nous avons citées-, car il importe que rien 
ne soit présenté sans preuve à ceux qui étudient, 
et que rien ne soit pour eux l'objet d'un'doute; mais 
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^e, au ctmtraire, tout problème qui se posera àëux 
trouve dans ce que nous distms sa solution exacte. 
Nous rappellerons donc divers principes déjà ensei- 
gnés par les anciens et qui rentrent dans notre su- 
jet. Tout d'abord nous posons que nulle proposition 
ne peut contredire une autre proposition antérieure- 
ment connue. Nos i-echerches partiront de ce qui 
est évident et de ce qui ne pput avoir ipie des causes 
évidentes. C'est pourquoi notre étonnement serait 
grand si nous voyions nos résultats contredire nos pré- 
misses et les résultats déjà acquis par nous. Il est ma- 
nifeste que cdui qui veut avancer profondément dans 
là découverte des causes doit partir d'un ou de plu- 
sieurs principes physiques , et rapporter à ces prin- 
cipes toute question qui se présente à lui ; les ques- 
tions, en effet, sont complètement élucidées lorsque 
leur cause est mise au jour et qu'eUe est justement 
l'une des vérités connues auparavant. Prenons pour 
principes que le léger est facilement mû et que le 
lourd l'est difficilement; et qu'un même poids est 
mû plus aisément par une plus grande que par une 
moindre puissance , c'est en effet ce que nous voyons 
constamment; aussi ces deux propositions sont-dles 
évidentes. Il faut d'ailleurs savoir que tout ce que 
nous recherchons contient quelque chose d'obscur 
et de caché, parce qu'on ne pose pas de problème où 
la cause soit claire et manifeste. ' On doit savoir aussi 
que le principe de toutes les questions qui se sou- 
lèvent en mécanique et de l'obscurité qui envdoppe 
la recherche des causes dans cette saence , c'est ipie 
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nous ne pouvons pas voir les corps graves partagé^ 
entre les forces qui les meuvent. Cette répartition 
devient pourtant sensible dans beaucoup de circon- 
stances , et en participer lorsqu'on cherche à mouvoir 
ces corps ; ainsi ie corps qu'un homme seul ne meut 
pas ou ne meut qu'avec difficulté, est aisément mû 
par un groupe d'hommes. Si le poids de l'objet mA 
pesait tout entier sur chaque homme , il n'y aurait 
pas de différence à ce qu'il fût qiû par un seul homme 
ou par un groupe. Mais nous voyons que le mouve- 
ment est plus aisé pour le groupe; donc puisque, 
dans un groupe , chacun supporte qudque chose de la 
tot^té du fardeau et que ie mouvement est rendu 
plus facile pour tous , il est évident que le poids se 
partage entre ceux qui le meuvent. 

Qaesiùm 1 : Pourquoi le chariot à deux roues 
porte-t-ii les fwdeaux plus aisément que le chariot à 
quatre roues? — Parce que, dans le chariot à deux 
roues, le poids peut se partager en deux portions 
égales des deux côtés de l'axe, au lieu que, dans le 
chariot à quatre roues, il ne le peut pas; le poids ne 
ee partage pas des deux côtés en deux parties égales ; 
il porte tout entier devant les deux roues de derrière , 
et derrière les deux roues de devant; mais cette in- 
égalité dans la répartition du poids fait perdre à la 
roue sa vitesse; car une roue ne tourne d'un mouve- 
ment rapide que parce que le poids se répartit égale- 
ment entre toutes ses portions. 

Question 2: Pourquoi les bêtes de somme ont-> 
dles de la peine à tirer les chariots dans le sable? -i^- 
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Parce que phisietu^ des ra^^s des nnies sonten- 
fimcésdans ie saU», et que, quand on tire lea roms, 
le sable qui est- devant elles lea eale. Une autre dif> 
Ëcuité vient de ce que les pieds des bétes pénètrent 
dan» le sable, et qu'^es ont peine à tes lever. En 
terrain ferme, c^ n'arrive pas. 

Qaestûm. $ : Pourquoi un mfime poids ajouta sur 
une balance en équ^ibre ne produit-îl pas toujours 
la rnSme inclinaison , et pourquoi produit-il une in- 
clinaison {dm grande quand ta balance est mciins 
ckkatgée? Si, par exemple, il y a dans le» deux pïa- 
teatçc 3 mines et que nous ajouticms, dans l'un d'eux 
une demi-mine, ce plateau penebe fortement. Si, 
dans cbaqoe platesB, il y a i o mmes, et que nous 
placions dans l'un deaa une duni-raine en plus , l'in- 
dinaison du fléau est dans ce cas très légère. — 
Pwce que, dans ces divers, cas, ie poids est mû par 
des puissances difiérentes ; les 3 mines sont mues par 
un poids qui leur est égal , fins ^ de ce poids , tan- 
dis que les i o mines sont mues par im poids égal & 
^es-mâmes, plus la moitié d'un dixièmedeoe poids; 
car ]fl doo^i-mine est le ^ de i o mines et le ^ de 3 ; 
or le poids que mei^ la plus grande puissance a VBt 
mouvement |dHS &oïe. 

Qaattioti k : Pourquoi les grands poids tombent- 
Î1& à terre dans un temps mc^idre que les poids plus 
l^orsP — Parce que, d& mime que le rnowaneat 
de ces e(Mpa est plus facile quand ils sont mus exté- 
rieurement par une puissance plus grande , de même , 
s'ils stmt stdlicités intérieurement par une [dus grande 
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puissance, Us se meuvent plus aisément. Or la puis- 
sance et l'attraction , dans les mouvements physiques , 
se communiquent en plus grande quantité aux poids 
lourds qu'aux poids légers. 

Question 5 : Pourquoi un même poids, lorsqu'il 
est plat, tombe-t-il à terre plus lentement que lorsqu'il 
est sphériqueP — Ce n'est pas, comme plusieurs le 
pensent, parce que te corps étendu oppose par sa 
surface une grande résistance i l'air, au lieu que le 
corps sphérique, ayant toutes ses parties rentrées le» 
unes dans les autres, n'oppose à l'air qu'une faible 
résistance ; c'est parce que le poids qui tombe à plat 
est composé de parties nombreuses dont chacune 
reçoit de la puissance en proportion de son ét^due; 
donc , dans le mouvement de ce corps , chacune de ses 
parties possède une part de la puissance qui le meut, 
correspondant à son propre poids, et il n'est pas 
soumis tout entier à une puissance unique. 

Question 6 : Pourquoi la flèche lancée du m^ieu 
de la corde parcourt-elle une longue distanceP — 
Parce que la tension est alors plus grande : d'où la 
force d'impidsion plus grande aussi. C'est pourquoi 
on fait les arcs de corne , pour qu'il soit possible de 
les ployer; quand ils sont fortement ployés , la corde 
portant la flèche est très tendue, et elle acquiert 
une puissance considérable qui jette la flèche à une 
grande distance. Au contraire, les arcs durs, dont 
les extrémités ne se prêtent pas à la flexion , envoient 
la flèche i une distance moindre. 

Qaestùm 7 : Pourquoi rompt-on pltis vite un bâton 
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quand on l'appuie sur ie genou en son milieu? — 
Parce que , lorsqu'on place le genou en deçÀ de la 
moitié, l'une des deux portions du bâton étant plus 
longue que l'autre, il constitue une sorte de fléau 
partagé en deux segmenta inégaux, et la main la 
plus éloignée du genou l'emporte sur la plus rap 
prochée; les mains ne peuvent résister l'une k 
l'autre que si elles se trouvent ensemble aux ex- 
trésnités du bâton à des disteuices égales du point 
d'appuL 

Question 8 : Pourquoi un bâton est-il d'autant plus 
&iUe qu'il est plus long et d'autant plus flexible qu'il 
s'amineit davantage à l'une de ses extrémités? — 
Parce que le bâton IcHig subit l'action de forces mul- 
tiples réparties entre ses di^rents segments , et dont 
la somme l'emporte sur la résistance de la partie fixe 
par laquelle il est soutenu. Il se produit ici la même 
chose que dans le cas d'un bâton court au bout du- 
quel on suspend quelque chose qui tend à l'abaisser. 
L'ac(at>issement de longueur du bâton joue le même 
rôle que ce poids qui appuie sur le bâton court. Le 
bâton long supporte de lui-même, du fait de sa lon- 
gueur, la même action que le bâtou court au bout 
duquel on pend un corps lourd. 

Qaettion 9 : Pourquoi arrache-t-on les dents avec 
des pinces et non avec la main ? — Parce que nous 
ne pouvons pas saisir la dent avec la main tout en- 
tière, mais seulement avec deux doigts; et de même 
qu'il nous est plus difficile de soulever un poids avec 
deux doigts qu'avec toute la main, de même aussi il 
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est i^us difiicUe de saisir et d'extraire calque chgso 
avec deux doigts qu'avec toute la main ; daos les 
deux cas, la puissance est la mtoie; mais la divi^ 
sion des bras de la pince autour du dou qui les re- 
lie fait que la main peut vaincre la résistance de la. 
dent, car la main s'appuie sur le {dus grand s^meot 
du levier que forment ces bras; l'éautemeut des 
pinces &cilite le mouvement de la dent; wa efiet, la 
racinp de la dent est l'objet sur lequel s'exerce l'action 
du levier, et si l'écartement des pinces est plus grand 
que la racine de la dent sur laqueBe le levier se 
meut, d'une quantité suifisanle, la main l'emporte 
sur la résbtance de la racine. 11 n'y a pas de diCFé- ' 
rence entre mouvoir un poids et vaincre unçi ibrce 
équîvideute à ce poids i quand nous contractons la 
main après l'avoir' ouverte , il en résulte un sentie 
ment d'effort qui n'est pas dû au poids de la main, 
mais À la force avec laquelle les muscles sont liés lea 
uns aux autres. 

QaestioH iO : Pourquoi, tpiand on fait UHinier 
des fléaux de balance horizontaux, qu'fls soient 
lourds ou légers, se meuvent-ils plus vite que lojr&: 
qu'on les incline P — Parce que, lorsqu'on les &it 
tourner, leur poids étant égal de tous les côtés , ils se; 
meuvent autour d'un centre qui est leur, point de 
suspension. Au contraire, quand nous les inclinons, 
nous élevons un poids , parce que l'incËnaison de l'ua 
des plateaux élève l'autre j il y a donc là unnpuouve^ 
ment qui n'est pas naturel , je veux dire le mouvement 
ascendant du poids. Le mouvement nature est aisé : . 
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«est cehii qui tire en bas iepoicb. II est plus usé d'a- 
baisser un poids que de le tirer en haut. . 

Qaestitm îî : Pourquoi !e mouvement des poids 
suspendus est-U facileP -^ Parce que la force du poids 
est déjà presque toute occupée par la force qui le 
maintient suspendu, et comme il ne lui reste plus 
une grande puissance , il devient facile de le pousser. 
C'est ce qui arrive aussi dans la balance ; son fléau 
étant suspendu, quand nous le tirons, il se meut 
facilement; 

Question i3-. Pourquoi les grosses pierres qui 
^ sont sur, le bord de la mer sont-elles pour la plu- 
part rondes? — Parce qu'elles avaient d'abord des 
angles aigus, et que le mouvement de la mer les 
ayant heurtées les miéls contre les autres, leurs an- 
^es se sonfbriSés à cause de leur faiblesse. 

Question i3 : Pourquoi, lorsque nous voulons 
mouvoir un poids suspendu en écartant de Itd la 
main et la plaçant sur le support fixe auqi:^ il est 
su^endu ou près de ce siq^rt, trouvons-nous le 
mouvement difficile? — En effet, si nous cherchons 
A mouvoir le poids ,à partir du point fixe auquel il 
«st suspradu, noiis trouvons que c'eçt difficile et 
même tout à fait impossible. Si la main s'éloigne 
du point fixe, elle meut le poids, mais avec peine, 
le mouvement étant toujours près de s'arrêter com- 
plètement; Mais plus la mdin qui donne le mouve- 
ment s'écarte du point fixe , plus le mouvement de- 
vient facile. 

Supposons, par exemple, que le support stable 
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auquel le poids est suspendu soit au point a . La 
corde est la ligne aj3. Menons la ligne ay, perpendi- 
culaire sur la ligue aj3 , et mar- 
quons sur la ligne ojS deux 
points quelconques que nous 
désignons par ies lettres 3, t. 
Tirons {dors la corde à partir 
du point S, et brisons-la en 
sorte qu'elle figure la ligne 
al^if, le poids venant en if. Je 
dis que ij est plus élevé que j8. 
Pour le démontrer, prolon- , 
geons ia ligne vÇ jusqu'en 7; 
puisque oÇu est plus grand 
que T^ir, il est clair que le 
point V est plus haut que le 
point /3. Supposons encore 
que la corde soit tendue à partir d'un point e que 
l'on amène sur la ligne ^if, le poids étant dans la 
même situation, c'est-à-dire se trouvant au bout de 
la longueur ajS. Gomme as est plus grand que o^, 
e viendra plus bas que t., en 6 par exemple. Joi- 
gnons aB\ aB sera un segment de aBn. Je dis que 
le poids suspendu vient plus bas que 17. En effet, 
puisque la somme de a^ et de X,^ est plus grande 
que <0 et que la ligne jjô est commune, aÇ+Çl. c'est- 
à-dire 0/3 , est plus grand que a$-\-Bn\ soit ta somme 
«fl+flx égale à a/3; le poids viendra en x. Or x est 
plus bas que ti ; donc , quand nous tirons le poids à 
partir du point c, il vient en x, et quand npiis le 
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tirons à partir du point S, il vient en q. Ainsi on 
élève davantage le poids en partant du point S qu'en 
partant du points; et pour porter le poids plus haut, 
û faut une plus grande force que pour le porter 
moins haut, parce que, pour le porter dans un lieu 
plus éievé , il faut un temps plus long. 

Qaestion iU : Pourquoi les radeaux formés d'un 
seul plancher vont-ils vite sur l'eau? — Parce qu'ils 
n'appuient sur l'eau que par une très petite portion 
d'eux-mêmes; donc l'eau qui fait obstacle k leur 
mouvement est aussi en très petite quantité, et le 
vent vainc facilement la résistance qtie l'eau oppose 
à leur mouvement. 

Question 15 : Pourquoi le gouvernail qui est très 
petit peut-il guider de grandes barques? — Parce 
que, lorsqu'un homme étendu à terre est tiré par 
un autre dans quelque direction que ce soit, soc 
corps se place dans cette direction; ainsi le gouver- 
nail, prenant son point d'appui sur l'eau, fait tourner 
toute la barque. 

QaesUon 16 : Pourquoi les flèches se plantent- 
elles dans les cottes de maille et les cuirasses , et ne se 
plantent-^es pas dans des voiles flottantes? — Parce 
que, quand l'objet qui porte le coup atteint un 
corps qui lui cède et qui ne fait pas obstacle à sa 
marche, il ne produit pas d'efiFet intense; sa vitesse 
et sa puissance, si grandes soient-elles, se dispersent 
au contact d'une substance qui s'écarte devant lui 
et qui ne lui résiste point. Au contraire , lorsqu'un 
corps dur en rencontre un autre dur comme lui el 
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le heurte, celui-ci ne lui cède point, mais il lui 
résiste; alors le corps choquant ne- perd aucune 
pralitHi de sa force, et le coup qu'U donné est très 
rude. C'est pour la même cause que ceux qui se jet- 
toit de très haut dans l'eau ue se font pas de mal-. 
Question 17 .- Pourquoi les liquides, natur^e- 
mebt pesants, peUvent-ils être déplace vite et avec 
fecilitét* Nous voyons, par exemple, un honuties^ 
mouvoir en une Ibis i ,000 fût d'eau. — Parce que 
l'eau est bcni^osée de particules qui se s^^arent sans 
peine; die n'est pas, comme la pi^re et le boiSi 
compacte et difficile à diviser; au contraire i ses par- 
ties se séparent aisément ; c'est pourquoi elle n'a pas 
de consistance par elle-diéme, mais die coule Vers 
le bas; il en résulte que si nOus en déplaçons une 
iàible quantité , toute la masse s'écoule par l'endroit 
d'où cette portion est tombée. 

V. — 35. Nous devons encore démwitrer des 

propositions qui sont utiles pour l'étude de la trac^ 
tion et de la pression exercées sur les eofps, et 
qui sont différentes de celles que nous avons rappe- 
lées dans le livre précédent ; ce sont d'autres résul- 
tats postérieurs à ceux-là; Archîmède et d'autres 
auteurs les ont exposées déjà. Tout d'abord nous dir 
rons comment on trouve le centre de gravité d'un 
triangle qui a partout même poids et même épais- 
seur. Soit le triangle a^ le triante doRnét I^iviscms 
la ligne ^ par moitié au point J, et joigntHis les 
points aS. Si nous faisons tenir le triangle sur la 
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ligne oJ, if ne penchera ni d'un tàiè ni de Taub^, 
parce que les deux triangles a/3j, a^ sont égaux. 
Divisons aussi par moitié la ligne ay au point s et 
joignons les points j3e. Si nous faisons tenir le triangle 
Hur ta ligne ^ , il ne penchera non plus ni d'un côté 

Kg. 43. 




ni de l'autre. Ainsi, le triangle étant posé sur chacune 
des lignes aS, ^, ses parties se font équilibre, et il 
n'incline ni d'un côté ni de l'autre. Le point où se 
coupent ces lignes n'est autre que le centre de gra- 
■vité de ce triangle. C'est le point K- H faut imaginer 
que le point S est au milieu de l'épabseur du triante. 
u est évident que, si nous joignons les deux points 
aS et que nous divisions la ligne aS au point Ç en 
deux segments dont l'un a^ soit le double de l'autre 
ÇJ, le point Ç est le centre de gravité; en effet, si 
nous joignons les points S, e, les deux lignes ay, /3y 
ayant été divisées à ces deux points, la ligne aj3 sera 
parallèle à la ligne Ss, On aura alors : ^.m^. Or 
ay est le double de yt ; donc la li^e afi est double 
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deSe. On aaussi ^ = ^; donc a!I est le double de Ci; 
cela à cause de l'égalité des angles des triangles a)SC, 

36. Nous nous proposons de faire la même re- 
cherche pour le quadrilatère. Soit a^S le quadrila- 
tère donné. Joignons ^ et partageons-le en deux 

Fig. 4*. 




moitiés au point e; pub tirons les lignes eu, ey et 
divisons-les aux points !^ et if de telle façon que aK 
soit double de Se et yn double de ne. Le centre de 
gravité du triangle a^S sera au point K, et le centre 
de gravité du triange /3^, au point ij- Nous ne trou- 
vons pas de dîfiiculté à nous représenter que tout le 
poids du triangle a/3J est concentré au point K, et 
que tout le poids du triangle jSyJ l'est au point ij. La 
ligne Kv devient une sorte de fléau de balance, aux 
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extrémités duquel sont appliqués ces deux poids; et 
si nous divisons la ligne Z*i au point 9 de telle sorte 
que 6^ soit à KO comme le poids Z, qui est celui du 
triante «jSf , est au poids ir , qui est celui du triangle 
^Sy, le point autour duquel ces poids se trou- 
veront en équilibre sera le centre de gravité de ce 
quadrilatère. 

Sy. Nous nous proposons de faire la même opé- 
ration pour le pentagone aj37'&. Joignons )3e, et con- 

• Fig. iS. 




struisons le centre de gravité du triangle aj3s : ii 
tondie au point K; soit le centre de gravité du qua- 
drilatère ^Se au point tt- Joignons les points Zt ; et 
partageons la ligne Ct en deux segments tels que vS 
soit à $Z comme le poids du triante a^ est au 
poids du quadrilatère ^Se : le point 6 sera le centre 
de gravité de la figure a^Se. On doit imaginer qu'on 
ferait de même pour tout polygone. 

38. Nous nous proposons , étant donnés un tri- 
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an^'^S)' ayant patloul m^e poids et m^e épsâa- 
seur et des sappwts dam des situatùins identiques 
sous les pomts a, jS, y, de montrer commeot on 
peut trouver la portion du poids du triangle «^ 

Fig. i». 




qui pèse sur chaque au^ort. IMnaons la ligne fiy par 
moitiés au point S, et joignons les deux points a. S, 
puis partageons la ligne aS en deux segments , au 
point e, de telle sorte que le segment ae soit double 
de s5; le point « sera le centfe de gravité du triangle 
dont a faut que nous répartbsions le poids total entre 
les supports. Si nous imaginons que la ligne aS se 
tienne horixontalement en équilibre lorsqu'elle est 
suspendue au point s, le poids apf^qué en S Sera 
double du poids applique en et, puisque la i^ne ae 
est douUe de eS. Si, eiisuîte, nous im^nons que le 
poids appliqué en S sent réparti entre les deux points 
0,y,la l%ne ^ se tenant faoritontalement en équi- 
libre, en cbacun des deux points jS, y sera appliquée 
la moitié du poids qui est en S, puisque les denx li- 
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gues ^, Sy sont égdes. Or 1« poids qui est en j est 
douille de cdxà qui est en (t'. Dmic les poids ap{^ 
qués aux points a, ^, y sont ég^nx, et les pieds sup- 
portent des poids égaux. 

39. Soit encore un triangle a/S/ ayant partout 
même poids et même épaisseur, et reposant sur des 
supports placés dans des situations identiques. Un 
poids est posé ou suspendu en un point quelconque 
de ce triante, et nous nous proposons de chercher 
qudle portion da ce poids e supporte chacun des 
pieds. Joignons, es et prolongeons cette ligne jus- 
qu'en S; partageons le poids appliqué en e en deux 
parties telles que si l'on suspend le triangle sur la 
ligne aS, il se tienne horizontalement en équilibre. 
Le poids appliqué en S sera au poids appliqué en 
et comme la ligne w est à eS. Divisons dors la 
poids appliqué en S., en telle proportion qua si l'on 
su^nd à ce point la ligne ^, die resta honsonta- 
lement en équilibre. Le poids, y. sexa au poids ^ 
comme ^ est à ^. Or la poids qui est en j est 
connu; on connaîtra donc tes deux poidq qui s'ap- 
jdiquant en |3 et en / : la poids qui porte sur « 
est d'aiUeurs connu. Donc les poids qui pèsent tfa- 
les lioîs sapgoets. sont connus. 

&o. Noos nom proposons, étant donnés on tri- 
an^ afiy. et des poids appliqués en ses sommeta, 
de trouver dans l'intériem; du triang^ un point 1^ 
<pie, lorsqu'on y suspend le trian^, il reste hori- 

' DmiUt d* t^mi fu «I m ■. Noot kjoutoi^ ci^, moU. 



by Google 



— «K 158 H*— 
sontalement en équilibre. Partageons la l^e a0 au 
point S de tetle sorte que ^ soit à Sa comme le poids 
appliqué en a est au poids appliqué en ^. Le centre 
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de grarité de l'ensemble des deux poids est au point 
S. Menons la ligne Sy et partageons4a au point s de 
façon que le ^Ipport de 7-e à e^ soit ^al à cdui du 
poids qui est en J au poids qui est en y. Le point s 
sera le centre de gravité pour l'ensemMe des poids, 
et ce sera le point de suspension cherché. 

à I ■ Répétons cette démonstration sur un p<dy- 
gone. Soit le polygone a^Seï supendons aux points 
a, fi, 7, S, s des poids connus. Partageons la ligne 
afi au point Z de façon que fili soit à ^a comme le 
poids a est au poids ^. Le point ^ est le centre de 
gravité des deux poids appliqués en a et en fS. Par- 
tageons aussi la ligne Je au point n de façon que 
Sn soit i qe comme le poids s est au poids i. Le 
point ir est le centre de gravité pour l'ensemble des 
deux poids appliqués en c et en S. Joignons alors 
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Ç)j , et divisons cette ligne au point 6 en telle pro- 
portion que la somme de a et de /3 $oit à la somme 
de J et de e comme v^estkSZ- Le point B sera donc 
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le centre de gravité pour l'ensemble des quatre points 
afiSe. Joignons enfm les points yB et divisons la ligne 
yB au point x dans une proportion telle que yx soit 
à x0 comme la somme des poids a^Se est au poids y. 
Le point x sera le centre de gravité pour l'ensemble 
de tous les poids. 
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I. -r 1 . Dan« h livrç qui précède, nous avons 
parlé des cinq machines simples, et nous avons 
mo^tré ïes causes qui font que les grands poids sont 
mus par <Ie &iUes puisjiances. Nous nous en sommen 
tequs, là-dessus, à ce qu'ont |tensé la {i^upart d<) 
ceux qui nous ont précédé. Nous avons t]qdtqu4 
pourquoi l'action de la ptùssaQfse est plus lente dans 
les plus grands appareils; et nous avons «xposâ 
diverses fMropositiom dont font usage cew qui t,a-_ 
geignent la mécanique et les lois de la gravité , en 
d<9inant les dévelf^peuients qui suffisent aux corn- 
mçnçanta. Dans ce livre, nous décrirons deâ instrur 
ineuts. qui servent à faciliter tes opérations précé- 
dentes et qu^ aident à mouvoir les corps lourds. 
^us décrirpos encore les tqiparcîls dont on se sert 
ffaa presser, car leur maniement itécesâte au«ù 
ï'einploÂ de grandes pAÙssancej^. 

L.«B, fardeaux qui sout traînés i terre la sont «ur 
h pif%w- Ç'^ w, <:^T' solide fonné d'une fiika^ 
de thpis. équarrie et f^^ondie aux dwv bovo»^ Sar 
¥$tt« pj^ $Opt placés lea ppid».; à ses «xtréçcûftéf 
of, if^vb» des ciblas $m quelque attfre shojM tfui 
\pj^ ^nid 9V f^ ^?i ^ ^r* i^ twrtut. HnMai ha. 
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câbles à la main ou à l'aide de différents instru- 
ments. Lorsqu'on les tire , la tortbe avance sur ie sol. 
On place sous la tortue des pieux de bois arrondis et 
minces ou des chemins, pour t{n'elle glisse dessus; 
si le fardeau est léger, il convient d'employer les 
pieux arrondis; mais si le poids est considérable, il 
vaut mieux employer les chevrons , parce que le mou- 
vement est alors moins rapide; les pieux 'arrondis , 
en tournant sons le fardeau, risqueraient d'être brisés 
par l'effet d'un mouvement trop rapide. Plusieurs 
n'emploient ni chevrons ni pieux arrondis , mais ils 
placent , aux extrémités de la tortue , des roues ro- 
bustes sur lesquelles elle se meut. 

a. On a besoin, pour élever les corps lourds, de 
diverses machines. Parmi elles, les unes n'ont qu'un 
seul montant, d'autres en ont deux, d'autres trois, 
d'autres quatre. 

Les machines à un seul montant sont construites 
comme il suit. Nous prenons un mât de bois loi^, 
ayant une hauteur fJus grande que celle â laquelle 
nous voulons élever le poids. Ce mât étant déjà 
assez robuste par lui-même , nous prenons une corde 
que nous attachons au mftt et que nous enroulons 
régulièrement en hélice autour de lui; la distance 
Terticide entre deux tours de corde est de quatre 
palmes. La solidité du mât est ainsi augmentée, et 
la corde enroulée sert d'escalier à l'ouvrier qui i 
qiiolque travail à faire en haut du mât; c^ rend 
l'opération plus facile. Si le mât n'est pas tr^srôbustë 
par ioî-méme, On doit prendre gardfi que le 'poids 
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qo^oh se propose d'élever ne soit trop lourd eu égarj 
à' la résistance de ce support. Notis dressons donc le 
mât dans une position verticale, sur un socle de 
bob, par rapport auquel il puisse s'incliner, et nous 
attachons à son sommet trois ou quatre cordes dont 

Fig. *9. 



nous lions l'autre extrémité k des piliers fixes et très 
solides. Nous plaçons ensuite en haut du mât dés 
poidies qui y sont rétenues à l'aide de cordes ; puis ; 
attachant tes cordes qui passent sur les poulies au 
iardeau que nous voulons hisser, nous' tendons ces 
cordes àla main on au moyen de quelque instrument i 
et le fardeau s'élève. 

Si vous voidez porter une pierre -sur -un mur ou 
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ifans tout aiWe eiulroït , votut dëlileB la corde qui sW 
Û<^B à iHin des piliers fixes serrant à maintenir le 
mât aïKfuel est fixée la poulie , en choisissant le pilier 
situié du c4ti 0{^sA à celui oii tous voidee porter 
la pierre; le mit s'incline dans ce dernier seilS; 
vous tirei alors lentement la corde de la poulie, jus- 
qu'à ce que vous atteigniez l'endroit où vous voides 
asseoir la pierre. Si l'on n'arrive pas, en inclinant le 
mât auquel est attachée la poulie, à approcher le 
poids hissé de l'endroit voulu , on place sous l'appa- 
reil des pieux arrondis sur lesquels on le fait glisser, 
ou bien on le pousse à l'aide de leviers, jusqu'à ce 
qu'il ait pris une situation commode. L'opération 
achevée , on ramène le mât dans sa position pre- 
mière, en le tirant à soi; on rattache la corde, puis 
on recommence à opérer comme précédemment. 

3. L'appareil à deux montants se construit de la 
façon suivante. On fabrique un socle appelé oudos^, 
sur lequd on dresse les deux montants; ceux-ci sont 
légèrement inclinés vers le haut, en sorte qu'ils se 
rapprochent de ^ de la distance qui les sépare en bas. 
Ensuite on affermit les deux montants sur ce socle, 
kfilt d'établir une liaison etilré Iburs extrémité^ mfé^ 
rfiÉUrés; on relie leurs extrémités supérieure^ par une 
autre traverse à laqUêUie on fixe VuA des châssis d'une 
moufle, tandis que Tautre châssis est attaché â la 
piierre. On tire les cordes de la moufle comme danS 
lâ premiers opération; soit à la main; «Ai â l'aide 

> mftkbn^eht le ^ MM. 
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d'idjtnbtiénu, et le polAs s'élèyfc. Pour quë lé» tnan- 
UriU SE faàimiénnbnt droits, il ftiutlès allkmil' Aviâ 
des tArdeii cdnimé ftoiu l'avons ex{)tiqué plus hsui. 

Fig. sô. 




On pose donc la pierre; après (Juol l'dn trarispo1>té 
t'^psréit d'utl autre côié de la bÂtiftSe, où le bè^M 
r«tige. 

&. L'appareil à tfbii montants i6 coftstrbit dëi Itl 
fâÇdh sutv«tit«. Nous établissons trdiâ tiitftitahts qui 
penchent les uns vers !ês autres et qui Se céunissent 
à leur sotnmet. A ce point de réunion des trois riion- 
tants nous fixons l'dn des châssis d'une moiifle , dont 
l'autre châssis est lié au fardeau. Qdand On tire lêir 
cordfes des poulies; le ferdËaus'^ève. Cet qi^reil 
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a uoe base pJus. ferme et pltis.siU-e que tout -autfé. 
Cependgot il ne convient pas de l'Êm^t^er dans 
n'importe qud cas, mais seulement dans te cas: où 

Fig..S.. 




ion veut élever le fardeau dans le milieu- de l'instjll* 
taetii. Lôflsqu'on* a besoin de hisser un fai-deau ^ 
mi point autour duquel on pubse dresser ces tr(dï 
«apports , on emploie- ce système. 

5. L'appareil à quatre supports s'emploie pour 
élever des -poids considérables. On dresse quatre 
poutreé de bob disposées en forme de carré , asjei 
espacées pour que la pierre puisse y osciUer et y être 
élevée aisément; au sommet de ces poutres on lijt'e 
des pièces de -bois qtn Jes relient entre elles ,- et -on 
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les ajusté avec une parfaite solidité; puis 'sOr ces 
traverses. de bois on en place d'autres qni sont. at- 
tachées l'une à l'autre et qui relient diagon^ement 

Fig. 5ï. 




les supports entre eus. Nous plaçons alors ia moufle 
au milieu de cet •échafaudage, au point où les tra- 
verses' se croisent; nous lions à la pierre les cordes 
des ptiulies; nous tirons ces cordes et le fardeau 
s'élève. 

>: D fat|t éviter, dans tout^ ces machin^ , dese servie 
d»elpus de fer ou de bois,- et en général de tout, ce 
^|exigejtin-troa;-suftoutquand on maqie de grands 
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pdds. Il est |H^fôrable d*em|^yer des eiblêa et dei 
cordes, sTec lesquels en attache ce (|ue l'en veuti 
k l'endroit ok l'an aurait placé Ife dlbu. 

6. En raison de l'inconvénient qu'ont les machines 
en forme de collier avec lesquelles on élève les pierres 
d'empêcher de poser la pierre à l'endroit m6me où 
on a besoin de l'asseoir, nous employons le système 
suivant de suspension qui est appelé 'altuf. Nous tra- 



Fig. 53. 




çons silr la fece a^fi de la pierre une figure sem- 
blable à la figure tracée cl-conire, où les d«UX réb' 
tances ^vS, JîXfU' bnt les eôtés parallèle; le {«remier 
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est plus large que le ^eêondi mais ils soot égaux eh 
longueur, c'eèt-à-dire que Itt ligne xfi est iégale it ini 
Ndus creusons la pierre selon ce tracé, en ddnnant à 
cette excavation une profondeur qui soit en rapport 
avec le poids de la pierre. Dans la partie ^v9, la 
cavité a ses parois exactement perpendiculaires au 
plan de k face; mais, dans la partie xXfiv, ses parois 
sont obliques et la cavité est plus large au fond qu'à 
la surface. En somme, cette cavité a la forme d'une 
espèce d'assemblage dont la partie étroite serait re- 
présentée par K^for, et la partie large par e^ird; nous 
fabriquons sur ce plan un organe en fer qui peut 
s'adapter dans la partie étroite et en haut duquel est 
soudé un anneau; cet organe, introduit d'abord dans 
la cavité e^>id, ne fait que la traverser ; on le repousse 
en le faisant un peu tourner, jusqu'à ce qu'il entre 
dans la partie étranglée , d'où il ne peut plus sortir. 
On adapte alors dans la partie i^rjO une pièce de bois 
qui cale lé verrou de fer ; puis on &it passer dans 
l'anneau soudé au verrou la corde qui , antérieure- 
ment , pbrtait le collie»- dans lequel on plaçait la pibrre. 
On transporté dé cette feiçbh la pierre jusqu'à te 
qu'elle vienne à l'endt^it voulu. Sans que rieti l'eti 
^pêfche. ïiorsqu'dle est assise i sa plate, bri 6te les 
cale» dfe bois , en retire le verrou et on adaptls ofet ap^ 
paiie^ h une autre pierre. 

7. Oii élève aussi les pierres avec l'instrutadent 
appelé écrevùse, composé de trois ou quatre tigeS dont 
<m ricouri»e les extrémités de façon A leur dohnei' la 
ferète de 'pinces. On introduit bes pirices dans tes 
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faux» latérales du ^mileau; à l'extrémité des tiges, 
on pUée des traverses et, y attachant des cordes, on 
tire et le fardeau s'élève. Il importe d'établir entre 



Fig. 5*. 




ces tiges des traverses fixes, les unissant les unes 
aux autres par leurs extrémités qui viennent au-des- 
sus de la pierre, afin que, lorsqu'on élève la pierre 
suspendue à l'appareil^ elle ne tombe pas; ces tra- 
verses doivent reMw -solidement les tiges l'une k 
l'autre; on y attache les cordes, qui passent de là 
vers les poulies^. Quand on ten d les cordes , la pierre 
s'élève. 

S. On -emploie eiloore dans le même. but. un 
autre procédé plus lusé et plus sûr. Soit- 'a/3)^-la 
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base' d^ la pierre; nous y creusons une cavité de 
forme rectangulaire st^ird;.la profondeur en est par- 
tout égale ; mais les parois en sont creusées obli- 

. Fig. 55. 




cément, c'est-à-dire que, des deux c^tés, cette oai 
vite présente à sa partie inférieure des enfoncein,eilt9 
de- «baienfiion convenable; les portion^ qui avanfWKt 
aiHlessus'de ces évidements doivent -être aasefeSQT 
lidespoursupportertoutle poids de-lepienr^. Nostf 
prebQni deux coiils de iêr dont: nous food^rhoiu 
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I«s extrémité» en fonne fb crochet et qui |i«»*tOBt 
tn haut un anneau ou un trpu; noui tRtroduùon» 
chacun d'eux dam un cùU de la cavité, en (siisAnt 
entrer la partie recourbée dans fe renfoncenient 
oUique; puis nous prenons un troisième coin de 
fer qae nous c^ons entre ces deux-là pour tes em- 
pêcher de boti^a'. Ce troisième coin est aussi ptni 
en son sommet d'un trou qui conespcMMl k ceux 
des deux autres; dans les trois trous, nous passons 
un clou ayant une tête large à l'un des bouts. Les 
trois coins rem[dissent la cavité tZt^i la partie re- 
courbée de deux d'entre eux occupe les évidements 
ménagés des deux côtés de la cavité, et le troisième 
remplit l'intervalle entre les deux premiers; k eux 
trois, les coins forment un seul corps. Ensuite nous 
attachons au clou qui traverse les trois coins des 
cordes passant sur des poulies ; en haut de l'instru- 
ment ?vec leqod on 'élève le poids , se trouvent d'au- 
tres pouJies correspondant k celles qui sont sur la 
'pierre; on y fait passer les cordes et on tire; et la 
|»erre s'élève, parce que le coin du milieu ne lâche 
pas les deux coins dont les extrémités se recourbent 
dans l'intérieur de la pierre et qui s'appuient sur 
loi. On dève dmic ta pierre jusqu'à ce qu'elle at- 
teigne le point oè on veut 1^ plaear; on la d^fKttf 
en cet endroit, et quand elle y est assise, on â|t« 1« 
don de fer, on ealiv« le ccnn du mUiou. at l'on r<h 
tire les deux coins dont les extrémités sont n«oiir; 
bées; après quoi nous adiqitcranj T^wnil ^ UOI, 
autre pierre , et nous epérareas de la mtme ftç<in< 
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Il faut segarder.'^aqï cette opératiDn, d'emptoyer 
4u £tr ti^p dur de peur qu'U ne casse , et se garder 
aussi d'en employer de trop doux de ppxc qu'il ne 
plie et ne se courbe sous le poids de la pierre; il 
faut prendre du fer de trempe moyenne, qui ne soit 
ni tcop dur, ni trop doux. Il faut éviter ^ussi qu'U y 
ait fl^on et déformation dans quelqpe partie du 
fer 0^ qu'ils fH-oduise des fissures pendant qu'on 
le travaille. Le danger, dans ces divers cas, est très 
grand : ce n'est pas seulement que la pierre tombe, 
mais aussi que les ouvriers soient atteints dans sa 
chute. 

9. Les différente^ sortes d'instPi|ments qui servent 
i dever et à hisser les corps lourds sont celles que 
nous avons dites. Il convi«it aussi de divecsifier le* 
machines selon les temps et les lieux , pour répondre 
k d'autres besoins que les présidents. Exposons com- 
ment on opère dans qudqu^s cas. 

Certaines personnes emploient, pour fîdre des- 
ceqdre les grosses pierres des sommets des l^utes 
montagnes , une machine destinée k empêcher que 
la pierre, en roulant d'eUe-méme sur ia pente de la 
men^gne, ne vienne tomber suc les b^s de somme 
et sur les chariots qui doivent la transporter, et ne 
les écrase. On pratique deux chemins du haut en baf 
de la montagne, i l'endroit par lequd on veut ùirf 
descendre |a pierre; on les rend aussi unis que pos- 
sible; et ton pcend deux petits chu^ots i quatre 
rouas, dent on place l'un en haut du chemin par le- 
quel h pierre doit glisser, et l'autre en bas de iaulre 
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ehemin. On attache ensuite des pcHilies à un support 
fixe placé entre les deux chemins , et l'on &it passer, 
du chariot qui porte ta pierre aux poulies , des cordes 
que l'on conduit ensuite k l'autre chariot placé en 
i>a3. Sur ce chariot qui se trouve en bas, on met 
des petites pierres provenant de la taille des grandes 
pierres, jusqu'à ce qu'il soit chaîné d'un poids nn 
peu moindre que celui de la pierre qu'U l'a^t dé 
descendre. On y attelle alors des bdtes de somme qui 
te tirent en montant; tandis que ce chariot monte 
lentement, la grosse pierre descend régulièrement 
et avec la même lenteur. 

10. On a imaginé d'^ever par le même moyen 
de grandes colonne» et de les asseoir sur leurs bases 
k l'mdroit' voulu. Dans ce système, on attache des 
cordes au sommet de la colonne que l'on vent dres- 
ser; on les conduit k des poulies scellées dans qud- 
que maçonnerie solide, sur lesquelles on les fait 
passer; elles ressortent de l'autre côté des poulies, 
et, après les avoir franchies, dles vont s'attacher par 
leursextrémités k des récipients capables de cpntmir 
des pierres et des corps lourds , et semtdables k des 
coffires ou à quelque chose de ce genre. On plaça 
4lana ces récipients quantité de pierres et de poids; 
jusqu'à contre-t>atancer le poids du lût et à le dér 
passer; ^ors la colonne s'élève et se place debout 
sur sa. base. Il faut avoir soin de iier la partie ia&t 
neure de ta colonne à fa i>as& pour qu'elle pe 'la 
qoittft'pas et' qu'elle ne s'en écarte pasi Ou^btenon 
0mrQiie':autûur <de la. base, des , cordes . qui lui ibi^t 
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comme un bracdet; lorsque la coldnne se relève', 




sa partie inférieure ne sort pas de ce cercle de cor- 
des qui a été fonné autour d'elle '. 

1 1 . On a inventé le jHt}cédé suivant pour* des- 
cendre de lourds fardeaux dans la mer. On con- 
struit un collier de bois que l'on tient suspendu et 
dont les parties sont fixées les unes auxautres par 
des cloua de fer; on le recouvre d'un plancher solide, 
et on l'amène à l'endroit de la bâtisse où l'on veut 
porter le poids. Sous le collier, on place des sacs 
pleins de sable, dont les ouvertures sont fermées 
par des cordes, et l'on adapte le. collier sur les sacs. 

' La figure du n 
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Amenant eMUitè deux barques, (At les attache «ma 
des cordes des deux côtés du collier, à ses parois ; 
on place le fardeau sur te collier; on délie les sacs; 
le sable s'échappe. On submerge alors les barques , 
et dles s'enfoncent dans la mer en portant le collier. 
I 3. D y a des gens qui emploient les machines 
de cette façon, pour descendre les grosses pierres 
dans ta mer. D'autres les emploient pour rdever les 
murailles inclinées par les tremblements de terre, 
de la manière suivante. Us creusent en terre un 
fossé tout le long du mur, du côté où il penche-, ils 
y posent une poutre équarrie, élo^ée du mur 
d'une faible ^stance, et ils dressent verticalement 
d'autres poutres entre le mur et la poutre équarrie 
placée dans le fossé. Ensuite, sur une traverse^ re- 
haut les extrémités des poutres v^licales, il» fixent 
des poulies, et ils conduisent les cordes qui y pas- 
sât ters XI» instrameat dû eUm s'enroulent. Ils ibot 
tourner cet instrument>, im QOfdM sont tinéei; b 
tl*6ti&n s'esercê «ir la tt»te«e et^pw »on intermé- 
Aab-e , Air tes poutr^ Vtf tloale» , et ««U«»-ei îndinetA 
le «ùur «ï le runenant vers ia positioQ nonnaift. 
liOrsqaë le mur est revenu à »a pôsMon-, on fabut- 
donne que^e tMi^s, maintenu pter ces poatreit 
^omr que les pton^s «e disposent Â'nne fitçon stable 
le» uM» par rap{)ort ««a autres. Pms on enlèM Iw 
poutres, et le mur se trouve rét«bli dans M staUen 
verticafe. 

■ {/n« traiurtt reliml. ttfim ajMil«ni en mm. 
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li. — I 3. Nou5 avons exposié av«c d^ dévelop* 
pements soffisanlii ce qui concerne le mouvement 
des poids et ce qu'il est utile de connaître sur ce 
sujet. Les machines employées en f^icuUure pour 
extraire les sucs et les huiles ne nous éloignent pas 
beaucoup de ce que nous avons dit de l'usage du 
levi»*. Nous devotis maintenant en parier et donner 
sur cette matière tous les éclaircissements nécessaires 
pour la bien connaître '. 

L'outil de bois que certaines gens appeUent cW\ 
et que d'autres appellent prtsse , n'est pas autre chose 
qu'une sorte de levier. La pierre servant d'appui au 
levier est ici la paroi du pressoir, dans laquelle entre 
l'extrémité de l'outil. Le poids est la corde enroulée 
autonr du sac de plomb*; et la force motrice est 
la pierre suspendue à l'extrémité de l'outil de bois 



it dcHUHi qnatre fîgurea qui se raj^rtent ai» presses. 
L'une repéMole i* presse k levier Mmta iv» k pwragnpbe 1 3 , 
une aatre représente la petite presse i me «i» At paragm^e lo. 
Le* éuai dernière* mut conSMrées i l'*^p«r«il dit y^iegrt. Ces 
(plâtra iîpav «nt foK gr e M it uj , et eHes a'Mairciueat ukb» 
détail dit texte. Non* avons doiibé, en aons en iaapvânt. le dsnin 
■omnuire de deni types de presses qui nous seniUentétre Inprin- 
e^aox; mMs mma aomu à indiquer, dans ]ei deacrqrtioai qui 
Miveat, des diffindtéa qui peuvent Etire croira i une altératioB du 
t«te et qui rendent pmMëiMtiqwe l'aactitiiJe dn premier de cea 
deàixdeiskrt. 

■ Le Urt aÎB^ In se raj^ortenût m grée j}Mm. 

' Si la ctnde enrantie autour da ne de plomb an de la cave 
jpIvmUe jone Ier61ë d'an poids soolevé par «« Ivrier, îlMBiMb^iw 
celle «Nrde dam être lirëe p»r )e levier. Cda controdit la %i)ra et 
(TMtKa paMagAa 4n teste, oà nous voyons le saf 4e plamb plaet 
SODS le levi» p^aenr. {Voir page i»4. i6, note.) 
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appdé aussi lènos '. Il arrive d'aiUeurs, lorsque l'outil 
est très grand, que son poids est assez considérable 
pour qu'il exerce luinnêtne la pression. Le levier des 
grandes presses a une longueur de 3 5 coudées, et 
îa pierre qui lui est su^iendue et qu'on appelle 
laaa ^ pèse 3 o talents. 

là- Proposons-nous d'employer une iBachine au 
lieu de la pierre. Nous opérons en prenant une 
moufle et en l'attachant d'tme part à l'extrémité du 
levier et de l'autre à la pierre ; nous conduisons la 
corde de la pierre à une poutre transversale sus- 
pendue * au levier presseur, et de là à un treuil. 
Lorsque nous tournons le treuil , la corde s'enroule 
autour de l'arbre et la pierre s'élève'. 

i5. 11 existe une autre machine servant à abaisser 
l'outil de bob appelé on» * et à élever la pierre ap- 
pelée laax^. La rigidité de la corde met un certain 

< Ce mot serait le grec hi»6t. 

* Lecture probable, dotmâut le grec Aôm, 

' Ce paragraphe «emble aJtéré. La piem i Iwjoc^ on attache 
un cbfluU de la moufle est évidaaiiient Biée dam le »d et ne mB' 
nita*âe«er. Voir cî-deMon», nota 5. 

* GrecJprff. 

* Dans le paragraj^ 1 3 , la pierra a[çdie Jooi «t edle <{iii 
abaiste le levier par T^et de mu poidi. Id, au cuitraire, cette 
pierre s'âève quûid le leiier s'abaïue, cotnne il est dît ao cob>- 
menceuent et à la fin de ce paragra|die. B faudrait donc qae cette 
pierre et la via fuueut [dacëet de chaque eàté du point d'^poi; la 
piene écraserait alors lei matières de bas en haut. Cq>eiHlant on 
fil i U fin du paragraphe que le levier ierase les matières ]:iacéiii 
soui lui Nous ne croyons pas possiUe de concilier ces diverses in- 
dications. De {dus, cette pierre qni l'âèvenepent Itre ceBesnr la- 
quelle tonme l'icrou; cette deroière est cerlainevait fixe. 
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obstade à l'abaissement de ia poutre et à l'élévation 
de la pierre , parce que , si la corde est dure ^^e ne 
^Ùase pas sur les poulies , ni lorsqu'on veut rdever la 
poutre, DJ lorsqu'on veut l'abaisser et élever la pierre. 
De plus , OD est forcé d'employer de longs pieux pour 
touraer le treuil , et l'on court le risque , si le sac de 
plomb placé sous le levier presseur est grand et 
si les ouvriers qui tournent le treuil sont nombreux, 
que les pieux ne se rompent et ne les atteignent 
dangereusement en tombant, ou qu'ils ne sortent 
des troua, et, en tombant encore, ne les atteignent 
de même. Aussi a-t-on construit une autre machine 
qui ne nécessite pas de càbie, qui est plus facile et 
plus sûre que celle-là, et dont voici la description. 
On emploie une pièce de bois équarrie , en forme 
d'oreiller ', et on l'ajuste au-dessous du levier pres- 
seur appelé chU, à l'endroit où se trouvait précé- 
demment la corde. On la relie>à un rouleau disposé 
au-dessus du levier presseur et l'on place sur celui- 
ci, de chaque côté du support fixe; des arrêts^ des- 
tinés k restreindre la coiirse de l'oreiller entre des 
limites convenables, tout en lui permettant de se 
déplacer dans les deux sens. Ensuite on élève le le- 
vier au plus haut qu'on peut l'^ever; on mesure la 
distance qu'il y a alors entre l'oreiller de bois et la 
pi^re*; on prend la moitié de cette distance ou un 

' OniUer, aeaa probable. Une autre lecture donnerllt le'sens de 

' Arriti, seni probable, en cet endroit, du mot oUliL, que noui 
■TOni reodu ailleurs per tortiu. (Voir L IIl. i.} 
* Ls pierre aur laqudle tourne l'écrou. 
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peu plus, et sur cette mesure on cooatruit une vis 
triangulaire d'épai&seur partout ^ale. D'un côté la 
r«inur« b^icoïdale ne va pas jusqu'à l'aUréauité 4u 




bois de i^vis; maïs de lautre csôté la rainnre héti- 
ecâdale doit atteindre l'extrémité du bois de la vis. 
La partie de cette pièce de bois qui se trouve en 
excès est équarrie , et on crei^ dans cette portion 
équarrie une rainure appdée tramis ' ; c'est un cerde 
pratiqué autour de l'extrémité d'un organe en bois. 
de &çon que cet organe puisse être adapté à la 
poutre avec laquelle on veut l'assembler. On monte 
ce cercle sur celle des faces de l'oreiller de bois qui 
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regarde le bw; puis, pitnutt dw cWu «ie f«r. «tont 
on introduit la pointe dans cettn rainwe. on leur 
fait traverser le rebord «rculair» et on \e cloue aw 
i'tureUler. On prend encore un axe de ^ que l'on 
paaae dan» le milieu de cet assemblage, et qui pé- 
nètre dans l'oreiUw de bois où iJ ae fixe sçUdemeni;) 
l'extrémité de la vis est par Ik renf<Nrcée et l'umott 
entre les pièces m\ rendue plus sûre. Ëmpl(^«s 
■naint^wnt une autre poutre équarri« d'un boiis 
dur et résistant! sa longueur égaie celle de U visi 
«a seoiion est canrée, et le côté de sa basp dépasae 
le diamètre du cylindre de la vis, d'nne quantité 
l«Ue que ce oj^dre puisse entrer dans l'intérieur 
de cette poutre équarrie. Noua fondons aiors b 
poutre par oaoitié dans la longueur, et dans chaow># 
de ses deux portions nous creusons une cavité cjh 
Undrique, afin de conslituw l'écrou de la vi»; nous 
y pratiquons une rainure' hélicotdaie, dans laqw^ 
la vis iMÙsse tourner; puis nous recollons les d«u% 
moitiés , en sorte quelles ne fonnent plus qu'un seul 
corps. Il faut aussi que la rainure hélicoïdale, dans 
cet écn»i, aiUe d'un seul côté jusqu'au bout de la 
poutre où l'écrou est creusé; de l'autre côté, la poutre 
reste forte et pleine. Lorsqu'on introduit l'extrémité 
de la vis dans cette poutre robuste , <^uséc presque 
tout du long et rayée m h^ice> la vis toyl: entière 
pénètre dans cet écrou et y disparaît. Après avwr 
sculpté l'écrou , nous creusons' extérieurement à l'ex- 
trémité du même organe un cercle , formant goi^ 
& une petite distance du bout de la poutre, et nous 
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ajustons à cette extrémité un chapeau de fer, comme 
on le fait aux essieux des chariots. Puis nous creu- 
sons dans la pierre une cavité assez large pour que 
l'extrémité de cette poutre puisse y tenir et y tourner 
aisément ; le bout de la poutre de l'écrou est intro- 
doite dans ce godet, qu'on munit de gardes de fer 
pour ^npêcher que la poutre ne sorte de cette cavité 
[Nratiquée dans la pierre. On garnit aussi d'un anneau 
de fer la gorge creusée à l'extrémité de la poutre de 
l'écrou, afin de faciliter la rotation. Au-dessus de 
cette goi^e enfoncée dans la pierre, on perfore des 
trous croisés d'où sortent les quatre extrémités de 
deux pieux. Les choses étant ainn établies, quand 
nous voidons mettre en- action le levier presseur, 
nous approchons l'une de l'autre les deux extrémités 
de la vis et de la poutre formant écrou; puis nous 
tournons les quatre pieux en sorte que la vis entre 
dans l'écrou. Le levier s'abaisse alors et la pierre 
s'élé^ve, et tout ce qui se trouve sous le levi^ est 
prrasé.. Quand le levier s'est abaissé jusqu'à venir 
toucher le soi, nous tournons l'écrou en sens con- 
-traire, jusqu'à ce que le levier soit relevé et que la 
pierre repose à terre. Cette machine est puissante, 
solide; elle n'oQre aucun danger, et la manœuvre en 
est peu fatigante. 

16. On a construit d'autres genres de presses 
dans lesquelles on remplace par l'appareil suivant 
la corde qui s'enroule sur le sac de plomb' et les 

' On peut iniïrer de là que le ievier ne tirait pas la corde dans 
les appareils précédents , mais (]u'il a^sail en écrasatil hnii loi le 
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paniers où l'on place les <Àives après les avoir cou- 
pées. Une sorte de cage en bms appelée ^aléagre ^ est 
introduite sous le levier presseur. On l'emplit de la 
matière que l'on veut presser et, l'ayant placée sous 
le levier, on abaisse cdui-ci sur ^e. Par là on obtient 
plus de place pour la matière soumise à la pression 
et on rend l'opération plus facile. Cette galéagre peut 
âtre construite de deux façons. E)ans la première 
manière elle est composée, et voici comment. Nous 
prenons des morceaux de bois d'essence dure et en 
grand nombre, et nous en formons des cbevrons 
dont ia longueur égde ceUe de l'appareil <pie nous 
voidons construire, leur laideur étant de n spi- 
thames et leur épaisseur de six doigts. Nous entail- 
lons ensuite chaque chevron des deux côtés, et par 
en haut, à la distance de six doigts de l'extrémité de 
la pièce ; nous pénétrons dans le chevron d'une quan- 
tité égale au quart de son épaisseur; nous faisons de 
même une entaillé par en bas ; il reste alors de la pièce 
de bois une épaisseur égale à la moitié de répaisseLU* 
primitive. Ces entailles faites aux chevrons doivent 
être égales, afin qu'ils s'assemblent les uns dans les 
autres. On les assemble donc , et on obtient une sorte 
de Bgure carrée aux côtés égaux et semblable à un 
coffi^. II importe que les fentes entre les chevrons 
soient assez larges pour que les sucs puissent s'écouler 
par elles rapidement. Dans cet appareil, il n'est 

uc ou U cuve [dombée, de la même manière qu'il agit en enfonçant 
le coQverde de la gtdëagre. 
' Grec yaitéypa. 
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pas iMcessûre que la {ûèoe de bois placéa nu* la 
gsiéagn et tes planches formaot couvercle au-dessiu 
cTelie, la fermmt exactement, parce que, lorsque 
la pression s'exerce , il &ut que les matièrea puissent 
rononter, saiu quoi elles feraient obstatde au mou- 
vement. 

1 ^. L'antre ^éagre a ses quatre parois joint» 
l'une à l'autre par trois traverses sur chacune d'^os. 
On place sur ces quatre parois ces trav^ses qui sont 
assemblées k leurs extrémités au moyen d'entailles 
atteignant la moitié de leur ^>aisseur; de la aorte, 
lorsque ces pièces sont ajustées les unes dans les 
autres, les quatre parois se trouvent jointes s(^ide- 
moat. Dans cet appareil auisi les fentes doivent être 
larges , et il faut plao«r sur un jdancher supérieur une 
espèce de chapeau ', i une hauteur que l'on appré- 
ciera d'après ce ^e nous avons dit précédemment, 
a&n d'éviter qu'une partie des matières ne remonte 
et ne projette ce chapeau en bas de la galéagre. 

tS. Maintenant parions de la construction des 
aj^>arei[s qui pressait avec une grande force. Dans 
les paragraphes précédents , noua avons décrit la presse 
appelée Unot qui est parmi les fixa puissantes et les 
plus solides. Nous signalerons d'abord la différence 
qu'il y a entre les deux variétés de cet instrument, 
puis nous décrirons d'autres appareils. Nous disons 
que la pièce de bois appelée cfûl n'est pas aatia 
chose qu'un levier qu'abaisse un poids ; et le poids 

' Ciaptau, sens probaMe dn mot l^A 
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qui l'abaisse est k aa,e extrémité élevée aU'Hlessiu du 

sol; lorsque ce poids agit, les sucs ne cessent pas de 
couler jusqu'à ce qu'il soit venu reposer sur le sol. 
Les instruosents dont nous achevons la description 
sont très puissants, mais la pression qu'ils exercent 
n'est pas continue, ni toujours également énergique. 
Aussi faut-il de temps en temps prendre soin de 
donner qudques tours de vis pour renouveler la 
pression. Au contraire, quand vous suspendes la 
pierre à l'outU de bois que l'on appelle chil, et que 
vous l'abandonnez à lui-mâme, ce levier presse à lui 
seul et vous n'avez pas besoin d'aller l'appuyer de 
temps à autre. Telle est la différence qui existe 
entre ces instruments. 

19. Ceux dont nous allons maintenant donner la 
description servent àpresser les olives; ils sont d'une 
construction aisée , et on peut les transporter et les 
installer partout où l'on veut. Ils ne nécessitent pas de 
longue pièce de bois égale dans toutes ses parties et 
d'une essence dure, ni de lourde et grande pierre, ni 
de câbles forts ; et ils ne nous offrent pas de diffi- 
culté provenant de la rigidité des i^ordes; ils «ont 
libres de tous ces inconvénients; ils pressent d'ail- 
leurs avec beaucoup de force et ils expriment en- 
tièrement les sucs. Leur construction est celle que 
nous expliquerons i l'instant. 

Nou^ prenons une poutre équarrie dont la lon- 
gueur est de 6 spithames , dont la laideur n'est pas 
moindre de 3. pieds, et dont l'épaisseur n'est pas 
moindre de 1 pied. Cette pièce de bois doit être 
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d'une essence ferme ; i) ne ïa faut pas trop tendre ni 
trop sèche, mais on doit la choisir entre ces états 
extrêmes ; nous l'appdons la table. Nous la plaçons 
horizontalement , et nous y creusons , non loin des 
deux extr&nités, deux trous profonds et arrondis; 



Fig. 58. 




dans chaque trou nous mettons deux loquets en 
bois, qui, d'un côté, s'enfoncent dans l'épaisseur de 
la table et , de l'autre côté , se terminent en demi- 
ccavle; en se rencontrant, ils forment ens^onble on 
cercle plus petit que les trous creusés. Ces loquets 
ont les faces obliques pour qu'ils tiennent, une fois 
montés, sans pouvoir être arrachés. Nous prenons 
ensuite deux' pièces de bois dur, partout ég^es et 
équarries à la manière d'une rè^e, leur i 
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étant égale à leur largeur; à l'une de leurs extrémi- 
tés une longueur convenable reste simplement équar- 
rie; prenant alors par ce bout les deux pièces de" 
bois, nous les faisons tourner, et nous traçons sur 
tout le reste de leur longueur une vis d'épaisseur 
constante. A l'exb^mité du bois de la vis, que nous 
avons laissée équarrie, nous plaçons un tambour 
percé de quatre trous dans lesquels nous introdui- 
sons des pieux de bois , et ce qui reste de ce bout 
cairé est revêtu d'une coifle cylindrique en bois, 
ayant eu tout une longueur égale à la profondeur 
du trou circulaire pratiqué dans la table; une rai- 
nure circulaire est creusée dans ce cylindre dont le 
diamètre égale la moitié du diamètre du cerde de 
base de la vis. Cela fait, nous introduisons cette tâte 
qui termine la vis dans le trou cylindrique de la 
taHe. Nous repoussons les loquets qui ont été con- 
struits antérieur^nent, en les faisant entrer dans la 
raînm% circulaire; nous les fixons dans cette nù- 
nure, et ils ne permettent plus à la vis de sortir. 
. Nous faisons de même pour la vis qui est à l'autre 
extrémité de la table. 

Après cela nous prenons une poutre éqnarrie et 
longue dont la longueur est la même que cdle de 
la poutre inférieure dans laquelle les vis sont mon- 
tées. Cette poutre est forée de dexa. trous cylindri- 
ques qui pénètrent dans son épaisseur et qui ressoi^ 
tent de l'autre côté , correspondant aux deux trous 
cylindriques dans lesquels se place l'extrémité des 
vis. A l'intérieur de ces deux trous est sculptée une 
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rainure h^icoîdale, qui fait d'euit les écrous des deux 
vis, en sorte que cette poubv s'abaisse lorsqti'on 
tourne les ^eux vis, et qulnvei'semeïit eUe s'élève 
lorsqu'on les tourne en sens contraire. Nous expli- 
querons plus loin la manière de sculpter la rainure 
hélicdîdale de t'écrou. La longueur et l'épaisseur de 
cette poutre doivent, comme nous l'avons dit, se 
mesurer k la longuem- et à l'épaisseur de la table; 
mais sa labeur doit être inférieure d'un quart h 
eelle de cet oi^ane. 

NotH plaçons ensuite sous la table lin socle rec- 
tangulaire ayant en bas la forme d'un degré, et dont 
la longueur dépasse celle de la table d'une petite 
quantité , pouf que tout l'appareil puisse être solide- 
ment dressé sur loi. Il convient de pratiquer snr une 
m<»tié du socle une entaille de dimension moyenne 
et d'en feire une autre dans la taMe, de même me- 
sure que celte qui est faite dans le pied; puis on 
monte le saillant dans le rentrant, et l'appareil se 
trouve solidement étaUi. Nous installons sur la table , 
etttre les deux Vis, quatre parois bien jointes, fonnées 
de planches minces, ayant moins d'un doigt d'épais- 
seur. La longueur et la largeur de l'et^ace carré qui 
se trouve entre ces planches sont telles que , la galé- 
agreétantplacée dansoet espace , il reste autour d'elle 
tm vide où les sucs puissent se r^nndre. Nous de- 
vons , dans le milieu de là table , pratiquer une cavité 
qui ait les mêmes dimensions que la face de la ga- 
léagre reposant sur la table, alin d'ehtrer la gàléagre 
dans ce Creux. Nous l'y établissons donc, et, dans le 
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Iwut, nous plaçons une piimche épaisse qui occupe 
l'«spBce restant au-dessus des matières à presser; 
nouslaswinontonsd'un chapeau moins long etmoins 
lu^ que la j^anche, dont l'épaisseur achève de 
remplir la galéagre. Nous tournons alors les deux 
vis avec les pieux qui sont dans les tambours, en 
sorte (pie la poutre formant ëcrou s'abaisse sur le 
chapeau; le chapeau et la planche qui est & l'inté- 
t4eur de la goléi^e se trouvent refoidés; la matière 
contenue dans l'appareil est pre»ée> et les sucs cou- 
letit. Après quoi l'on tourne les vis dans l'initre sens; 
la poutre s'élève { on ôte le chapeau, et l'on renou- 
velle la matière soumise à la pression jusqu'à ce qu'on 
ait etWait tout le suc 

96. Il Mtiste un autre instrument k wse seule vis. 
Pour le oonstniire, on fixe sur la table deux pieds 
portant I* pautre transversale dans laqudle est cruisé 
ï'^rou; cet écrou sa trouve au milieu de la poutre; 
on y introduit ta vis, et on Ut tourne k l'aide des 
pieux qui s6nt dans le tanafaour; die s'abaisse sur 
ta {^«tidbo placée dans la galéagi^ et, en la refou- 
lant, fiât eouler les sucs. 

n faut r^ét«r plusieurs fois la pression, pUur 
qu'il ne reste rien des sucs dans hi oot^a qui j 
sont soumis. 

Il y a encore beaucoiq) d'autres genres de presses; 
mais il est inutile que nous les décrivions , parce que 
leur usage est très répandu et qu'elles sont -connues 
de tous; dies sont d'ailleurs infêrieures à celles que 
nous avons citées. 
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3 1 . L'écrou de la vis se construit de cette ma- 
nière'. Nous prenons une poutre de bois dur dont 
la longueur dépasse deux fois celle de l'écrou, et 
dont l'épaisseur est égale à cdle de l'écrou. Nous 
sculptons une vis dans un seul sens et sur une moi- 
tié seulement de la longueur de la poutre; la profon- 
deur des tours de cette vis égale ta profondeur des 
tours de la vis que nous voulons làire tourner dans 
l'écrou ; nous enlevons sur l'autre moitié de la poutre 
une ^laisseur de bois égale à celle des tours de vis , 
jusqu'à faire d'elle un pieu d'épaisseur constante. 
Menant ensuite deux diamètres dans les deux bases 
de la poutre, nous divisons chacun d'eux en trois 
parties égales, et de l'un des deux points de division 
nous ^vons une peqwndictdaire au diamètre; h 
partir des deux extrémités de cette perpendiculaire 
et sur toute la longueur du pieu , nous menons deux 
lignes droites; nous aohevcHis cette préparation en 
plaçant le pieu sur une table dressée et en y traçant 
avec des pinces une raie hélicoïdale. Ensuite nous 
l'entamons ddicatement avec une scie mince sur 
toute la longueur de cette raie. Nous séparons alors 
le tiers du pieu déterminé par les deux lignes droites , 
et au milieu du segment restant nous creusons une 



' Ce paragraphe eifdique cooiment on creuse l'écroa de la vis 
pour la pretM décrite dans le ptragnpbe ig; il eal anei HiffirHft. 
La Sgate qui »j reparle dans le maniucrit n'est d'aociui seMius 
et nous ne la reproduisons pas. Cette figure est au bat du recto 
de b pi^ 75. la dernière du manuscrit, dont le verfo M portfa 
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rainure cylindrique, dans ie sens de la longueur de 
cette pièce de bois et pénétrant jusqu'à ta moitié de 
son épaisseui*. Prenons maintenant une verge de fer 
à laquelle nous faisons épouser la forme de l'hélice 
de la vis et montons-la sur le pieu dans lequel est la 
rainure; puis introduisons son extrémité dans les 
tours de vis, après avoir attaché très fortement les 
deux segments, de façon qu'ils soient adhérents l'un 
à l'autre et qu'ils ne se disjoignent point. Prenons 
ensuite un petit coin ; entrons-le dans la rainure cy- 
lindrique, et frappons-le jusqu'à ce que la verge de 
fer vienne sortir entre les deux segments. Cela fait, 
nous entrons la vis dans une poutre oii l'on a creusé 
un trou parfaitement égalisé et ayant pour diamètre 
l'épaisseur de la vis; dans les parois de cette cavité 
cylindrique , nous forons des petits trous ouvrant sur 
la cavité; nous y montons des petits pieux inclinés 
et arrondis, cjue nous poussons jusqu'à ce qu'ils 
avancent entre les tours de vis. Alors nous prenons 
la pièce de bois dans laquelle nous voulons scidpter 
l'écrou de la vis, nous y creusons un trou de même 
diamètre que le pieu rayé en vis, et nous adaptons 
k la pièce de bois, dans laquelle nous avons entré 
la vis, deux pieds que nous attachons avec une par- 
faite solidité. Le pieu qui porte le coin est ensuite 
introduit dans la cavité creusée dans la pouk'e où 
doit être sculpté l'écrou; et, des trous ayant été fo- 
rés à l'extrémité supérieure de la vis, nous y pas- 
sons des pieux au moyen desquels nous faisons 
tourner la vis, tantôt dans le sens ascendant, tantôt 
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du» k sou (JtescendaDt , pour qu'elle pénètre ttatu 
U poutre; de tesnp» ea temps nous fraj^MR» le 
coin ^aqu'à ce que \k ratmire ait atteint la pnrfbn- 
deur voulue; nous aTon» alors acheTé de 8ct^|rter 
r&rou. 
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Ll^j JJi. Liai IsU '(ja:u1uJI ^^ ^ù» ^jJl «^..««âjUI 

4^^t .XIj ; JJi; l^iti l^Ai t^^JLUi ^fw^l vV^' U^ ;J^ 
^.^tJLcUL; V-!»-''-" '«ft* l^J tf^' i-!.^ fÂA uif J*aiy 

(^I t^^l l^t* yiV yî JVji 'tfjt Jl*Ai!l i JSÀJÏ ^ 

ifijjll ijj^tyu? Ji». «p. 0^ jy v/*'^ y**-ïl '«i^ 
ûj^l t-J>UI Uyi». 0^> yPÔ* A.>ji ^ÀJI yiit 



1 ,j e- , -w t BÏt 1 aulieudeupi^q^kl, au. — ' ^j. 
■ ' it porle l*A^ JIj-jU )lt , 
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i^^pi iL«-|. aio» J-£ J.^ ûù.£^l ^_^l Uli [n] 
jaj^3 ju^t v^^^ J^ (:^ y^t Uy^ Ù9^ j^^ s«&^ 
J^ uUaJ ^ ifo^^tjJI «4I j, J4J3 ^'vi ^jii jUo* 

_â jJssU u;^ ^ji^j, (jjêÂlI tSjU** 00^ 



_^ j,la.*ll J.«LcU lia*. 'iûwjCI ^p.jt^ (^ ii>><Ài.l} KiO^ 
y-SJI ouoj ;*J (^ J>JI j^ i ll^y. lyU. U^, 

^^ j;s jû, ji- Uyi*; u^ Hyuîy-Î" Jt'lâlA^i pj^ 
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l*^ uj-t!i l^«> 1!>1» jjUI (^ j*J J*y «si» v^ 
^ JUlaH jt^l ^1, (^>!l^«>.i JH IjMUl» 
il ii.j ii n ^ (^1 tfJyilyi^ l««l i^ i«Aill £^ 
yilKUJI jLi-l» i tf iJI ^yXS uWij i-^l u4Si» 
^L»,, |te >:>t<^l .»«-J, I^UII -i ,£JJI ^ '^.w» 
i..t--,Jil\ fXil, itJ^ fti^ ^^1 itJU^ •fVi\ 

Jj J»i Jj^iU», A..\, ^^ KjiJ iïTu^ •"J I'' ! 
ôsl^l /A W irJI Jù»;^! i<^ Ji^' U<ûl« U^UI 
Jl^mX^ ^ i«ijl.ù^ la.} i Ô^y ' /^ ul^> <>^' 

>»-^.. Tt: ..>yiiiuiiij»4^igPJi,j»^jUi 
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£^ yW^I ^^ lil.!^ <^ ,j**y» y^liiî 'ot^t JJI 
GU AfrjJÎ ^ ^^1 %$ i ;;» bl lia/ IJ^j Â4^ 

jAJ» J^ Uï li l^iitf J Â.»iL^ «>A J^ y^ y! ,j<-Si 

^ tc!»3 J' *^ ^^ »->^\Ji ihÀ^J jitoj p i«^ fyf 

ijy^ 0-" ^-*-^I l«y« yyJ^^ çj->JI ii**^ WM-J (a^ 
ly'i ■y L(L^ jjSt ^j9; [#A» i^kJ ^AH^ >(^âLj io^LU 

U "^ j ^ *-*j;ll Jjl»y»îi3 5*-»l<j«*^l I«^W1*^ 0^) 
l4Làd^é«»^l^>(f^l;<>JiJlf ^yvt SiXd ,^ y^ ^ 
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5-il,jJI (^^1 iytti^ »yla L^ y^ J*l3 a^ 
(jjfi^j;— ^ (jAfW (^^9* iX^U _^ aaj ^LjLli m umJuS 

j vÂ-tO-ij (jj-«î^l (CjUiX* UV ^«^ C'T'^ (s^^ *Tf^3 

ç^\ ï-^yJiX* J^ \Miy» «U^ (jJJI vVI v>A^ '^ 

Kf Uaj^ fi^l «îV» ^' 'ùu;! t^axll *<*^ i ^^S ^^ 
j ■ ■<! (^ ^ Ai^ (^ JUkâ.1» (j^ JiMs j^x; ii^b 

i>^ L^^ IÀ« UU» Ià^ «rJ>UI ÏJ^ ly b ^ Uuai 

^;jî ij^m tr-j-iJi ir-V' 4 tf*^' *f*!>" >** ^^ 
t.,» ,& tI j**^-* L»J»-lg m^ A>^ A)Vr* Jn-iïk^ ÂA^Li 

t£yjJi\ iL^Jt Jt uM-7^" **ûj!i (5-* i yb Àiti ybjSl» 

' Après Àk.U) le ua. ajoute le mot l^l^j. 
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(Ij* t>du êL» ( j *^tj •XaUx,! ^t ^û«r ^3 tji-4^ tiX-^j 

^M' 2;' A 7*-"»' ^î J*^ w' o*-Ç ->*" *J^ tî> Hi^' 

(jj^ «K 1 JvA (j^ xçXw I^âX^j JU£ JuiUaJ ^Ux*) 'L4«« 
Ihii^ j IflKÂM^ «TiaJLMylj usb^JI ^ji^'s Ù^iA^ 'lêk^ 
^Uwl JUw l^y» 'ûi^ ii4,£k^. JjXmJ i3i Idj^lÀ ^^ *^l 

|,.xj» (j_» JJ4 fj^ V^ j (j**<>»j» (j- ji^ u-i^ '♦^yj 
»js^_* L^A^wJ^ Jikl^yu Q^ l^^ '<L>*A J > ^j ^^\ 

* ^V*7^ W^-î •'*^^' t>* "i tï*^**^^ 'î**^ fer* y*^ 

' M> m». — ' tfJJI, ms. — ' Jio'i^. ms. — ' ^^fj,i, œs. 
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uil lu 'û'» lia- 'Ù^ «V "f^jil 'cW^'j 
a • ! i V « I t4À« tjjjj^àa , ll l..ill ^ ^««t yMAil U^iXJû» 
J .^i . ^ l4ibi^ ^;î ^ u;y^l yUUII Û [iv] 
<j '» * j; 'X*> 1 1 * « .>*».Ij Js i i^J^ ''*Uf 4jtet^ t^<&"; 

Jl l*.».»^ ^ lil,a,Ji ^pl l»iiS ouù Jl (Im U^ 

AJ5I M^ i ,^«i( Ai, i*iJ^ tA*^ Ç^l «*♦** utef 

uUf'Jl^iJLJ^Ii^U^ (1)9,11,1 u^j^y 
>-• tf*^ ij' *3 tf«JJt Us» 1^ B« r** •**" J""' 

JL^ L4JU UbU ^ tfjl "usUSl «jut LSi ^1 ^ 

' d^'ji ■>■>' — * *^- hctnte «feuteuM poor 'Kïa^ , mi. — 
' US, ma. — ' ^j>}^, ms. — ' ».1j, mj. — ' Ç^ih' ■"»- — 
' JU,!. ms. — ' Jjlj, coiijeelore pour juxilj ou ju^lj, ms. — 
' j^uWx ms.'— " jt^l, ■». — " ««Wl. eoBJecture posiï yAJSI, 



by Google 



OUUJI ,^^ i^y^^ v^t i> >-^ («•>JI J^ J^ 

Ai!^ l^^A* ji«âJL u»**^' «^ tf^ ^' '•*^ «=*^ 
jt^ ftfjl jJâR j^ 1»Ij1p ,jP^ jU«..« l^ j»Àiiyi£^ 

IC.JU.J4>-* L^J^J yiy»£j.>Ji l«^ y[>Xiij t«X«i yl 
^^ ^ j^jLJ-ij «ïH-ct i (4^ ^Uel UaZw JU* ^Jst yl 

J^ L«uâ<v »(^l>ï*f iJjUi* ^bUll i tfÀJ! LPyUI ypi 

^^Cû l4K«7 tt* ^j -i^ ujiii «!•». yoUAI *-.*y ^ ui«# 



by Google 



• ■■ I ».( )'V )<*-^ 

■yÀÂ jjà j XfrAiil 43^ J^y j;;^ ^ i^'oo jlssJL ^yA^ 
jLf^â j.4£^y^ i vV^l «^^ ê-*- '^ ^j^f j}i<>^ 

JjiJ^ (^ jUi À-ô 5«AJ »li)»( ^;il! J* O^ yî Jg 
' j[:.a.£ conjecture pour^t, n». 



by Google 



4j-» jJWAIJ Àl^J^i iUSàÂ *^ ^X^i (l(ii^\jÂÂ (jj!Ç yl 

jyXiw yji-. t?j-L' l»»^ i oV*J ^j-* ***^ -J-*^' 
oy^l (^t-ï-i jla. ^^t c3^ j yi^ *y):iybj LT'il^ 

«wwJ; iÂ^ liXA ^ IfiU»! «t^tÂ* JUyiM <>4<>uh. -*^l»^ 

(j-« Jv*^ uîr-^1 &> Aâ. Jyaij 1$ i^wAit! ***UIj ^'^'^I) 
L^i^-gj ç^^l L^la-1 IiqL.^ l^ya m^ ^ (;Aw> A^ 
y^ (>-• J^l l^SiXcli »^ ^U^l ^ ^W A; laMÇ? ,j JJi 

Âii v^iy^ ^1 f^ l^y Li^ M^ï vV^' (P'' *4^ 



by Google 



J-^^ «-,»- JJl oisl ai«l ^iX jtl'J^f^jty.^ 

i«4 i i,wsiu ji, i yyi j. < j« > ;;u wl» uii w 

^^^Lii ^ ib^ jm£i3 J itiv: *ii* ^ ^^ ;^\ 

tfi-fr-fctj (j» A4*. Ji ^ ^ittaOy i ji . \ - ■■■ « ^ U JJ <^t 

j^ UJ JUi u»II ,..,-.ia ^ JU^ obli. •:^bJI Q^l 
J^.^ ^1 \4^ «s» ^lur Ck^l U«>ll Uyt ^^ £l 
« ■*, » ,«^1 l4*J3 JâftI A4.â.â ^ lï Ci^ t:;iX44 Ul 
*^ /•'' U«i 'i*"! 0« d'iJl *»J1 r>*5 Js* {>»>' 
l|-X« 1^^ ^Ul IÀ« ,>«>, XgJii ,^ (j<y^î)î <i«U 

i*«-i. «il»> Ji î/P» â!yJl ^ al^i a^' JJ^»» 

' J-4* . BIS. — 'Le ms. porte jAm sufitiit Xà-J, 
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«e^ «£JJI 'J44». (^^ ^1 &4^ D âAAy>< (fïXit U 

y Jl, «^1 kilX, ,f^\ ,^1 > o^ Jjtyi 
1 j> ^ ï • I 'XJi, '^J Jij lii) ivait (j^ j ^iJt 

t»-'^ 'irW <*iw «^1 M' »Î»U ^, IWji yj^i», 

J-l-ll Ij^j» Jli i.,i>^|>i^ i Jï*: „! J4^ [If] 
fil ,it, t/,jU^ <i^ J. i-ii, {lyi «^ ilÎÀiii 
' -i , ■' » • ' I ■ ■ ' iijWI ^fjjt i-ii, .sjiJ »/i 

^Ày, j^l Je J«^ Jûi«i iiûill ^JOj ii£U xaU ^ 

-y 

„ il. 1 1^1 itiJl W W <£^î ilg^ .v« Al, [u] 

' Le un, porte presque partoot J-^^. Nous Tisoni J«^ ea rap- 
portant ce mot au grec ^vldcu. — ' Les leiiques doQoeat plulât 
.Lauu. — - ' (j-J, ms. La lecture (^,^1 correspond au grec invit. — 
■ La ma. porte W«t, quelques lignes ptusloiD, ^,^. N«n«)i*om 
^LeJ conuoe traoMriptioo du gicc Aô». 
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i {jj tt 11 (^bfJt*- 0£ o'y^lj l%>>«&i '^AlÂx i w. tj j^! 

i tt*-ii_< .x^ (^1 jixtÂ ^; ^ lyu^i p^ £«4 «À*; 
l+*JI JL. aJl «** i ^^jil i \,^ »«1 . j,« JjSjll 

'&.i^ tû^ l»U. ««> tyui, '^ lûlfi J^ 1^ '*''^ 
h "I -g (jw QfU ^TUâuii. t^t^ ^j*^ lt>^ ^UE (^ 
.,»aJ[ aji i !)^ p >" •* 'jj*" is*" P^' "î-*^! 

s tt} i ta-S-J! j4-i fi\il\ .^..iJl t«JIÀ;^l> v^'j 
JwJi i fjLij U) JUâl ii^ i «jJI jlïjç L. d [1P-] 



: porto ici (j9i>wl ci deux lignes plas iiu ; j^> iiill. ' — 
— ' li*B^. las. — * Xiy^K ma- — ' ito^A, ms. 
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lUJiàji ^\J L>^î J9JI IJ^ ij«y J ^ j.lj\>j, [k] 

«=)Oajt tfJt Myeî i IjJ^ py^' fa)*' tf/^'^' *«^ (il 

i^i &M3 ,t*£tj ijl*^ I44J ^40^3 yi j** ju£,i y^) s 

«-4JL& (f jJlïj d^l JJiS (£3ly «^ JUiâlj i^MJu* «jl» 

b)* ^4->i! «iH» "^"M* J« cf (• R»M ^y i^À •)»« W>^ 

»j^.4_, j-îJl i CUàB il^î 'I„0^ yt j.j(ï ^Ij Ai, [l.l 

«J1 UjAji-; ÂA; lulJ^ <-.w&^ (^ CSjJi» !^ *<^ JJbJL 

' jx-iJ^ l^^l (M^ l^i;^ JJUII tjJU^ yl lj>l;l l£^^k. 

jl-î u.^:tMi JA 0^1 i^y '*!^i i(A,,>w£^ ^j «jU 

' 3lj^. DIS- ~~ * l)J<v. uis. — ' j-^^ ixii moins probaUe- 
ment j^V^ , mot douteux ayant le sens de sac. Cf. le persan ^jùl^ . 
— * Conjecture pour [•l>53ti . ms. 
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L, aUjJI, uLai i Jlï« ijl jrt! Ai, li/i ;^1 •*» 
J#JU.Ù yl (J-t-i^ oà*^ o**jj UdllÂ* ^ (^ ««11 jUrf 

VUi—u' oj-'^ =*^ ''«^ ""l* •"^ o« o* ;W3( 

^ j^ f-^ 4 J«4 « l,)«ÀI^ IjJltsJl l»iM J«ll, 

4^ jjà^i ^ *>« 1^ (^ jï, k i;U» «,1^ JiJ 

âJUJI ,JJl] :,,»^ ^Ui l'j,.^ U^' Çl,< iU,4J| .tUi Jl 



' ^&U Ha}, in*. — ■ vW'>JM. ■»■■ — ' 
^. Noua >joutoiii ce mot. — ' ^ ji, nts. 



«Google 



— '♦••{ !■■ )*»^ 
d^*.l yj-C* 1^3.^ *-JÛ eJUJl i t^yif (^jijH (jiA^! 

1d^)» j ■ » «=^ Ai at^t JUUI (j^ IMè jiji^ 

^^■A^t p Om».Ij fg-.^ Jil*4^ ^^1 ÂxJUn u:>jLuû (^.hXyt 
y^(««t „^ l^ all^l JUJëH i ÀiUI ;yeJI Aii J» 

s~iii-^^^ jm jy i», <#)! aa jj i u^j 

jMj-i a*)l f^l ^sU» ijl Jl e^r! p J^ y >-l» 

■ ^ » I3 J^ £r^^ kw,^) «KjjJI ^ ^^1 ^ytj MJuSf^t 

'-< Jj-i) r-^f}^ •J}> P tsy^i «^jwi uijj^ o- 

»1! <J^ „JJI Usî iyi, •JUO»i< >i^ ''.«'X^ U' l-U 

4^Xi) [jl L>^ i^^s (^' •>S»>>iï Vj Hil^taU AjiA^ if^ 
JLs> ;âl ^Xl lui ^ (^y U.^ 13.^ flàv. ««• <tlaJ! 
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jAdc^ J-*^ <r^^ <i (j^unJI liXA t::*Oj(j ■ ' |ja* * juJl ii**4^ 

Ijiiyal i^ g^ yiwv at U^j»; ,».rf tj^jl^ ^îl^I 

a^ ismOj u»ix* lÀUy^l Jt If^ «a.jU. I4JLB 

*U-1 4 *J y^ yl t^I *j*i!j4 j;>* y- yîy, (>#ît 

JjftJ l^ jy)I ^i J« y^j ^Jwi. ;t^ (jtvl4 y« 

<ïHLS I^)T^ Uja »:Act 4 l^yi^ UiJ (£JU]I M^l ^, 
' Mot douteDi ayant le sens de crochet. Cf. le mot J^la; 
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le^-)»y_Jft— y-. A>.I, j^ yjX;. ylyftj ^^1 jiijl 

;^ ^^ E^j* ^î ï^ yjyj fjuîii (i>i>c ;^ 

UjjJi (£ u ^ ^ j4^ yiJj y >3 jja J* ^ 

^^ tjiiMirl! Jiiill JUA^^y». u»^ >^' (j^ 2*9' aJuu.1 
j+jj la^ trijL»« AU (jv.^^9 ij^^ Irfjl— -• *** i>i**î' 

J_fi v^ly;; •>4<^»- (^ )^l v-^. J^' i ii^ L««u»- 

JS!>>^ •><3»ll; «Laïjl JUiX4 i ^^ I3 J>*>^*>^ (^ ^•>W 
l^_^J ^ (^ yl^ ^JJI jiUlI J^" c:«l^ t^t JU 
yl IL-j J^^ tfiJ! |X^I i ^Lflrf (^ JjJI IÀ4; JJÛ> 

lil (jftfalj-JI (^ tfJI «>ii5lj GivJ ii;lW Jl*» Aï) [v] 

^4*o3 J~^ i^iy»! «**->j 2*0' -î' l^'->* "^ "^'^ "^^^ 

' ^ lÂ^ t^L_:>- Nou<i ajoulona ces mots. — ' 9Ï. in>. 
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■ é oifrij e>uôii tf)!^ lij. uii i«iu. ij^ 

^irF *f^*JyJ wjOtiA l>>^ u^a/ Ifiâx; JkA^ ^TUaa. 
J^ V^ (^ ^ ^y^ Â^ p Ul>*4^ W'^Mf lMî^i 

«^ ÂAi |;s i««u c^w i«<uf jjc^i jpb ^1 juiuii 

raù,îj ^«-A--. J»iij ul y. Jjl o4(r je» i 1^ ul 
jIjl* tf jJI ^1 iy ^y (^ jU ijiy jy l<, 

' l)«l&< il££ 9^1 ^ j <«JI yi!* «Afli J< ^ ^ 
■ yl«Jl i Ji t i . ml. — * «jU«, nu. 
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O^J y^jil 1*4* 4*^y> ' jrs^' i»<^ tf^' *J5| Jyv .., ' . ^ 

â ..a. 7 ^^1 jUr)U> iji^\ (jijiol iji^ uiuu Jl i^ite* 
y 4 â»,*A.yJ^uÇJ, ji^l ijtti^^/t 1*0. 
■ .=JIL, l_;^ uJ-^SPW B .Sâl J*I1 Ji. Jjl jUi ju- 

,_.*-< 1_. jjj J. .tfil 1^ ^^1 i«4 Jl o,:.jSI 

I jw< j« j«i i«Iit „U;î iuis ^b j ^1 sXi4 lïtt [F] 

■". ■ «i-^il tfJI iutuli dJb Jx ôuui; ij^^lj ijùu j« 
a,AA< l*.ii/v o^j j»^l Jj»^ »yi'M» uKJiil itdiJI 
uSl ti^ j»JÎ jto,i yy t u^ ' ov J^ lili jJt J« 

J»ii«* w' ^-*^ u»sî o^> t^T** (J* (J*'> (î5>l l^J*lï 

J-Jl ey o! Jsiy «JJl jjjil 4 ui3 Jsiy {■»>• j^ 4 
^JLc ^«y* Jt ^ JiU (j1 Uâ^I IàU &)^I AÂjb k«^ 4 



' Ce mol semble [ranicrire le grec oilii. ■ 
' «oAfi , ms. — • oA^I , ms. 



b, Google 



ï tJi «j^ o' -y-iy tfJJi >ui ;ja i jliu t,i jti^ 

^ 1^^ Ij.* O^ j^;ui p I4JIS JM! J.^LU c:,Uill 

jïJiii ui^jîn aJî i ^jji j*l j«' as} f^ il j« 

JLt4 '^b Jl y^l Sii jA«i l<«> ^ ^ „l J.jy ^1 

Ov,y a jJI jj»il Jl Sus ÎMi iyyi i ^jJI Jj jiyj 

JlJCJL^ JMi<>Û y Juif « J m f tll^Jû»^ 1^^^^ JiJ^ h^ 

l_>adj JJ& UW UU Ow^ tf J>JI £^l i ly^ Jî^ 
i(!L*ij ^ U4J1 Jj tfJ! (i^iJi! iî*! tï* **^j* <i' w^y 

JjJI Ij-^j J« l<^ ai^, «:,li J aJI iMl UÛ (I") 

' t(tJI, Dl). ' is^^lj, DIS. 
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W.( 4 fi ]<-t 

^ItdJ JO) ^_^t J^ oiUifil isi^lm ^y^S Ciflx* blj ^l 

jtjJilt J > ï ^ 1 yl j^i** l«lâS JiJI yl^ y[5 ;rfOOUai 
^yi. JO IM yOOlwll C^A^ yl JJ-9 W^ 'à^ V l^i^ 

^ pjji) * i^^a^ £c^ ÏJsAI J«JÎ c*^' ijJw J^ «s*^ 

El i^ .^Çka iijj HO» ^uiiii ùy»î 

LfrjL^j (:fAJ;£^ J^J^ '^ ^4ÀJ^ *<>A.I) ibllji jÀj^ U l^ 

jJiiJt ^ yt Jsty ^fJJi •>-*Jl tr» (J**i fl^ô' ^ *^^ 

SJvâ.J^ CLJl* À^li LtJuo Awjb ^ a^I I4XA yli yU jull 

y-«^ (£ JJi «suit J^ (^) jLiJL* .>gu J^ XiLi; aJ« 

A,_»^I J-eî j U IL>A J*. Osîy ijl e;*^ *t^ ir^' 



by Google 



iitilSI .Xs^ fi}i 
^1 .t;^? Ci,, .tMt ïpiJI i.^]iJ\ ,3»il 2«Â] ;U. ^ 

(-• Ja^ i ^ £*^ 3^ v^ t^I^ ^^1 *^ <& t2Û 

.il ■■ ? VI ii ^j fc ^ Uft;! ^^ jJUiXwl ' 1^9.; JÂJÙ 

l«*lc^^ usUUtil 5À^ Jûji^y^ JUiyal ^^ K ' ^ - * hr* 

' LéujIj, ma. — * '*j-;- j . ma. — ' dULiSl. mot ilouleiu. Le 
manuscrit porte deux fois oLiL^ et quatre fois ^slit^l. Nous écri- 
ions isULjII dana rhypotUse d'une transcription faolive du grec 
Xjiiùvn.Cf.l. I, ii!<^L>UJI,etl. lU, i5. — Le second mol ïl^l 
par^l correrl; il signifie une espèce de tortue. 



by Google 
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u-i, U^ ÂAwJ » iUMe J« v' ■^^ i*<*^ J<>ùliV t±JUll 
lo^ JjL^ sa ^-^7 >>^^ v' ^^ m^ ''^^ ^ iU^ Jf 



by Google 



cJLi-ll JJl^ ^aj?: ^^ s JU^ (jP^ li !.>««> il ««S 

â Ou-e ^ÔJi JJUJI y^ s JU^ Jf AiLï J^ic J^( 
^ ^k^ uLa^ si li^ ^1 Jû£ ^JJi JJiïl! uU« 

•Mjj f^jLwJU ^â âu ^^1^ ^ > Ows ^<SJ! JJuIl «.jbai 
iSLi M J^-L« (^*J1 JJiiJt uU-à â JUc (iJJl JJuIt yl^ 

J_fi yiSJtj >£]! (SjLmU gwï eli- (jjCsU Uytj [t-i] 

g. ai^ ■» i yl ^j*^ owtïj U<4». ixjilj JL*^ ^)^j ufX*.*' 
i» Ju«3JLJLi 7 JJLâ (^ «StyJiJl ^ •Xft.lj J^ J«^ ^< 

Â .>^JLs ^ JJI JJull oPiÀi J-yxj^. »t la^ J^ uï-Ul) 4* 

yr>£s» Jj«:«é ^ ^î» til (jjjii iL(wï * Ai* j^^V JJiîJl 
' I .XÀ£ ^JJI J>i±JI i.4jtd. Nous a}outoni ces mots. 



by Google 



_»>{ AI )<4 

^aLn.&4 tf<>-JI I<» il-*** u^ ^^ tâJlUjJtJ j* («JJl 
£-«i^l Jimy.«..jL* ^t oU^ t=*^ **iji ts«il^ JiJUKj 

^-* \4U <>*jf J^ j^f^ t£^\ jiii\ si:;^ ^yii^^i ui^ 



by Google 



&_>. ,<wjii, ^ul <:Ju> i;^ eJ[2U ^ÇU JiJIj ^^1 
' fl - Jl Ju: ^ îûla-â. J-ft Li^t «ëAUI Lut ^U sîl 

y^ U^ 3 i«Ste ^ ^ oU-i^l j» tf JJI Kj-1.1 tuf» 
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C^U ^^1 if*t:fii\ .(>Ui iitUU Jkl£ ^JAaÎ ïptlt JâC; 

*_*_Lfi «jjw O*^ '1^ *5* tr* l37**rf 1^ *v'^ i-*i*aî' 

la^^ tî^^vï iXikî ii£Ciia i $j oU^i c:>;U> i&up 

JljXI Jcij^' i^'.Mtf * lyu£* vA4? ^J^ i^ iT^ '^^ 
•jyja. «Lj^ jÀwl tjôJI ,««»^l .£Uà Jl «î^lytw J4^ 

^jLmé-ï-* <±JLl* Jjô'^y» Zf'^^'^ •■^^ f!^ ^^ S^y 



by Google 



» à-*^Lb .X^e ^^ JJUll UjÔ^ IàI mPli ^ (^ CL»Uu^t 

yjÂ iyi\ .-«ïi UU3jl yi^l yU::^ ai ^^ (^jjl JJiiJt, 

o J^î yL,j J! gU-f jUïjiri j^ 

J>^ l^ (j^ (j<xjl (^ I^» ^ .^ &£•«> jaJ^ iX^I} laStL. 
L.à^I XS,\ (j. *»Jst (S-iJ' uy^ 'J^ 1^*-.! t»^ •'Q-* 
(SÀJI .Ui JJi J_e (SjJw 5^1 (j^ *JtJs! tfdJIj 1^ 

iTy**^ Dj y^'j^S f «'**'' i 0"Jf*^' j***^' '^;'-» '^^ yi 



by Google 



M.{ Ad )«4- 

jUi uu AjU iilu j ■ tf Ail o«u)i (^ (^ i«£;^ 
jjLUi tfjjt ,f^i yilyi ij^i „i éSi jn,jtJji^ 

L. oi«S'„«;u>te'3i U^ ^ ^oOjj'Çi U. J« Efli ^ 

J^'i (irt Ë Ji jr I^ sy* Gi JJi oi»,f 3 (^ uusji 

UmI, V t"*«or»i>l :*'>'« olj "ES u* f'=«l ci' ô' 
o^^*» ci i> r '* f "^ '-*' !>• ^'^' J** o^ 
u' Jç-^tr-iA vi J^tuSK^'^-'j**»"* J«* 
J—J, t iOlii > „-. lloll.rflyiâ î m^y 0-. ^ îi 

' tf JJI ■ Ici et deux lignes plus haut le m», a ^ . 
* t^^Ji .vaL^, mi. 

'£)•"■■ 
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^gjM^ AlAW^^I l^y «pJI (^ •>>«II tM^ 

0L44 „^ %]UÀ l*US g>^ 'li^ »;{> bl Ûil \^ 

Mi isù <u>»« 't^-^y. jj. tfyéu ^jj up:;^ i«I^ 

;fL^ ii«.Hl>^ «^ „^ ^yJiil jii jàJ s <Ùi 
jàJi l^gr-a' '^ >^'^ ^^ '^f- ■=>^ '^ï 

^«ji tu£ j-« <iJi ^1 ijÂJai i^ ^u MA "^ 



* L<iL>M. Le m9, porte : u^Lut Jt^^l—xa. 



by Google 



i ' ■■a. 'g .v^ i îiâLyi Q^ i«.«;i:^ «^ i«iiyoî ^ ^ 

»^HS-xa-*JI Jl^ («^1 J^ U!^ (j' ^l*><J AiPalI Â4^ 

«jÎ l^ I4U .^ (^ [«I^ A4II; ^y^\ k;^ ut UïÛ; » 

►j4 J-» *^ -Nïll >î ujSi ^ U^t J* *i>w *>^I 
J.JU (j^ J^I Jb^ i^J^ ^ JJT »(jâJI ^ u-^l J^t 

JJlïJI JDâ J&Us Sy «^^j >3 Â^^ {^ J.a» ^i^ 31 



jW". Les lexique» donDcnt [dutôt jU*^- — * joA '^' ' 
' AqJI . Nous ajoutoni ce mot 



by Google 



)j*i^ t=*y3 liA-* 4^1 l«4t y£<jj yjy y* tpMJiJt I,,^-' 

J_« XJL.* Â«iJl u:)^^ IàI 2— «tt ^.yJlj tfUlil jù 1^3 
(jUi uUiJI (^ jil j£ JlL* ji^l^yi u>^ bl ijy oIaUI 



* jiqJI. Nom ajoatoui ce mot. 



by Google 



».,_. J.jdL, Âl>U4l iji}l)U i ■>>^lj)t Jiii\ ^U M ^ 

^t^ Lu Wiûi (jijii£l\ ^*^] i \j>^j (Xul iyue jû^ J^ 
^,.i~^ Jl^-. m« .tMII mut ^^^ Jistl 

UhJw a . h . Il i^àil <^y« ^ÀII Jiilf, SjJn iiii)\ 

a-. Jâ uH i u»)ll ail««i pUi«ll JUBSl >=,l- liU » 
i^j:i>JI ^1 „L^ \i\ (<t> ,>>^ KÛJI JL.? j («Jl ^L.) 
l«$s «J^ lit .iUÀ^ J«J d^ t«ïuy^i ^^ ^4 ^J 

fji^i>iii^v^'>y''l> J*^'°^J'r^' 'U-^ i 
jf ti„fj^t ^^ ^j^ Al ji^ bi j^yi jÀili jU 1^ i 

«jÎ 1^ ^ IC U»^ ÀjSl ]^<X««N* ^U bl AU .M L>>^l 

45^1 ^ y , > ï.. U Û, Çjii .^ A-u«, |>yi«ll JUi 

' l| I t . Conjeclnre, le mot e>t mmgé. 
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T*Uài » ï^ .> .lait P J^ori •Xî; J.*Jl ^ U j»4À* •h&.lj 

juâil J»rf uisfli di s «ill J^l o,L. littl (i-i-] 

Mi ^ jUi fj} .sli ,$ (fJt J^ j Û> jjiiJI t«l^ 
^ytJ}^4i) yjiiUJI ,.U Ji J^ tut. ^fl i^jl-ùu 
^ iL^ ûjj- c:.;U t<l ilXUt ÙU Jixll ^ OltU^I 

|.^Js! liM -i^ liU >^l ^ i „yï .lUuUI 'u^ 
^'l ^ .lUi ,,.».« ja L^iij i^M^ ^J>II J^t iXUll 



* Mot douteuE ay«ul In sens pnbabk <k • rayasw ■ . 



«Google 



LiOwL* (jLi Uj «Ujo^aI L* ôué J4JÛÉÛ ^1 '#L.UtI ^^ 
jSttjJ 04 Ak.1} 3^ ^yçj ««Il jom 'X-i U j^ ubo^i 

S^ ^«« J«iijJi, £^ J«.* vA^ i;^ U»^ Ul ^JlfrU 
JpUUf Jt-L« J«J^I >>UW »^j^ •)«-Ul> >^ uiï 
;iwSj LU yAiè f^ y0, lÀ* J« aty M 1^^^ jsyi 

i uV^ tfJ' Jîï^ ^ ^'«"fi y ,k* y' *ï** tA ''J'w 

ÏXJI «JJb, L4I jl^«Jt («ytll Jf JLcuJLL* jJÛJi^l «U^l 

^ |.L.^I aÂ* ^^ âJ^j ji^ .l^^ i^*Uâ m^ 

i^j^Jjr JUi^yt (j^ £*l9: yU 1^ aJIs JJà (^ J^lj 
Ji^ J* U*^ o' O*^ o"^ >^ *^ ^«*^ *ï^j». (j^5 



«Google 



Ail (^yiil aj^A ^ AiJj ji i lii Aï U! Jo.) (j^ [I**], 

J^ U^i ^t Jliûl J«u ^rv^râl >À* „» A^l, J^' 
(^ l^Àiyi jdn Ali i Ajy, liOSl iiyu. ^ ^yj 



«Google 



^-eJLwl J*^ ' ^ k^ybj â/U Uj) ^ UaÂ. B iUA« 

iâ <J aii. 5y<» yl jUi uUy t^l *is! Vj* lil £Vl 
Lait 'L^l v)l u^ ^1 ii)\^ iijLm* iis^ ut»^> «il 

^3'u,L.^Ls jU* ;^ U f^ÂjJ^ j^l tiUlf i2>5>^ (^ (^ . 
fa'j' A-l>lj 0»*-^" !>«-' t|ljy»*t) .,.« ^, «il« 
j-^ Ljl ;LùiJI ljl,yi Utucl, «^ «^pl^ <^ U 

i,~4fiiji bJuj i<^ ^ jf i/u ^ ^ ^ «ji) 

Ll IjjU^ Uajw (^3 J^yJI iy tJjt y^j '«i J^«f j 
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tjLu» » JO) i^jij ylaUt ïjâ« J 4XÀ« (fi\ ih^l (j^jXI»! 
' jJaLiuU 7 JhJ^ £ciJI iyill ^.^^ ^^1 Â>i^k«il ^û 

iî*« i ttfii «vl3 tr^j i UV* v*yJ!> iÛ*It i tf jJ' 
y_a-^UJl y*i^l jjlaV ij^ïsJl 4>yU tï^ 0^1 

i «»^l; *mAII (^yi tjg» yi*(ï l*** «^^yi tV^* iÛ* 

;];;» isi jLsu^ «-C«3 (jhU^i o>.^ ^.^^ ^ o>^ ^i^y 

Q JJU]I ^1 .M^l 

i#^ jig Jiill j;*r" SÂ^ yiil Ulrftj,) j^ <^t y4»lJâlt 
t ». :i - v J j-fju-a ât yl UyUi (^^ fU«lj «>» ^wl; «^1 

tf^ji-sJ ' *v 1»-^ J-*S VC ï*-^ J-* f-^ !»»■ E^J 
fer* (Tj^* »* îaàh yftj ^ î»i jlj^ lai. j-yftJj y4*«lll 

> Ml. porte : J*Utl j: M.B tfJJl ^t u»p^- 

*>>vIkÂ.j^. Nous ajouton»c«s moU> 
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— ►»( " )—— 

jth ■ > (^4- fiifi^ r ^^ (^ V'^ '^^ v^ J^' '''^ 
jJT^i.OLft^ ^jsll J^l ij^ j Ô«^l JiJ JaUs 
iSîjl,^ tf^^ aîl (^ • i.». J» o^ {»^l i^ 

L;U Ji0^,_«, JLCU Js ;t^ (jÇlj l;UaÂi (j««j;l Â^ 
J.^ ^4)] <^ t'Ois ;>^ iÛill CÛ, k iu»> Jd ;i^ 
oli iiUJl ySy, ;y<!jl J* liyil. iyyi J. ^^ a jJI 

s .x-Lfi j^jji j^tt tj^ j-yii*y;l>u ^àii j^ *si* 
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—H »!= h— 

^jii çUjut l^ .{^ ^yv ir^ *i^ ^^ J4S U>i 1^ U 

.V».lj j^yiw L<yii tfJt iipill i::>3lj iS.^ *^^ ^ ij^j^ 
TiU jUi 'J.«._«i;l>« >3lltï (4i J>JI tICç ^ ^1 

ijjjJJ -li^l yL.^! |j»l«l S^l >=.t,ya)l 5ij«Uo 

jt (j^ju^i is^ji) ju*j A^i tl;> jôi, «.xiwi^i «ju^ 12 

": ■ IàU ji^jlâjl iuyàll Jl Â^JI^I iu^l Ày»^ J^yy 

j «^ ;,UV |-^l J^< ^^ % f^ l4>> >2Î [M] 
dJJ_*# yt lliir AJ15 i^yC^j iuS^ «^ Jlaîljj .iUi 



«Google 



—H »i- h— 

^ M* ifi^\ syUI uiyj^ V» JLUI ««^ a^ ti)^3 u^^j^ 
j> j.j>, ^T J^ l^j jtku iclX* jk^ ul!»> iJ^Ull 

juiL. jj j*ji is.rf tfiji j4i ijjy, j i!Ç«s< ; *i^ 

Jlo jj, j-iTj^ aSy, Ijllnu o*xi'Î3 •>^ a* *y>" 

aX»J, -J fcOU J. J«J1 ojf tf jJI j^l 4^, 1 *^ 

j«lsUî Jwr ? Me (»II lytll ^^ Û JU.Î M£ 321 

ii<j^, j5 uU uU ^j jii.î i*iU 4^ fUÎ j5 ^ 

up:;u Jt>âll t««U ;5J.] «Jl i,lil 4 <cJI J^ oUte 



' Ms. parle ensuite ces mou i|ue uaussupprimous ; liil^L* ^Ji^j 
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— »>( Vf y,,— 
iC-9- jUxU uibti AiâUU ^1 Ai» ifiii jyill ijjS^ji^ f^ 
(J éf-^ J«ill J« J) Ai« aill iyill ^jiil (^^oUi 

^ JùA jUI ïj^lj ^ {^i^3W f^ ^sÀS] AjkfJI ^Joù y^ 

i aJIJUl u» A^lj J«- A tw^i o«jl-ï- 5" Jv 
iJ >• •>-^ 1 a^' -Wt u- J-».t «-r oisto ^ .>w 
„! Jl 2t.:i-« ^ (,r-«-f ^'>>-ll -i^l i Jly^ \i,\'jiil\ 

uL*yJt il»!"' fjjjijii M_> 4>Mv jJUf JuÀ-t «w^ a1 i - iïï Vlr 

JLLJ »_»• j» Aju u^ yl Jl jti* «^ JUJl »m 
'j-X^ 2-»jJ J#Jt I A* J«i )• JUJ JUiU jJ»ï ^ J^ 

uXjJU J»JI lô* J5<« Jiill lÀ» ^ >»» ci [r»l 
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j^«l^^1 JU-*I ilmJr -fi^ii tfi^Ûlj ^«^b loAS: 0U,ï JUk^* 

{.^1 ^, 1 &«»• <«lc ^ÀJI >ill u4), ^1 >^ 

JL4JI ,^UI Jiii „l ^y ^jJI csvUJI (^ly>> ^ "'^ 

ud^ jUaLaXI > JOfr tfJI jiytll ^J^ J' ^'^ Â JUIU 
^^■-^ «^ j I » ^ U i'^y j i ^ «yiJtj ^IkM ^U yUaii 
Uij-Sj ji^ «^ ilt JJ.LJti'î «y; ij»' jjia»^J=U 

JOA tfii) S^t ^P^ (jl ^bw*^ J^iC Ai«'àj<Xm (jfÇ^t^ 
^ J^ tfÀJI j.^1 (jjl» UÂ^ 5^3 IjAk;* (j^;t .»Jj'^ 

3 A-Le cijill 4^^l (jislj û Ai. ijàJi uji-î »/f J 
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|.^l JJuIt A, Jj^ç- À«4 »^ J^ JlXUll JJli^a i ^^ 
:;ol-.dJl J— e JUi i>b,î ^)À tiUiJI ^La> ^ ^t-l>:>;t ^^ 

•À_j^ J, ï i 11 J.-.^ ^i jJl Jfyt j^I l*j J}«ii Ç*i.î 
g;^ kjijs ^J^} S (^ Ici JlÀlt, j^l^JJ ^t jùu^l 

iM.<Li IM (^;^t «oui, j^L^I Otl^oî l««i OdU3 4^.l«*i 

O 'SotS iJ*S, ^j^ i y^ yt ,j<^ I«i3j3 

y^X^H* yL.yi A A^^ jjjai JJj^ jJJ*U.I JJiilt «làe 

jAi^ jidt Jj;^ M (j* JiJ ^fjJijjjuUt^iJyyi jjij^ 

J^^AftX» t^^LUS .X^ GU Su JlUJIj iS!jL.Jb* ;jUJ1 Ujl» 

I4J dL] (^1 ytl^A^ LT^^ V '^'^ 'lif^ iîSXi '>j^ 

' ija-^l. Le mot eit effiicë. — ' J^aj, ms. — ' ^, ms.— 
* Ml. porte : w itCU i^^ itl^eJ ^^ j>« ^Jai ^J>£f. — ' «Afi'. 



by Google 



^JaJi JjUI i^M^ ^U,* U^ (^j a iùi J^ A^ iU^ 
«^^l-o-U ^ «ûi .>^i^ (^1 j^l ^^ ^1 ^UbU ^^i»aa 
» jy-aC _,_*, ^-i^Tlji^ t>yb ' &, r^lUa (jftjoj' >iU 

Jj 7j^_^ J« iï^ U a53U yjy, l^Uaii y4»y;l ' LaîÛ 
yé*?;t i^ ^"i^jaÈjkî ^t Âfr^ U^ (J^yï *Û* 
oo* ^ i^l ^i^ ^U* À«^ iÇi JU«Î A^l^ Ijlk^i 

"> jja*^ yt jU*: JJiîJl J-e iyill ^yi* yi»i U,yU 

^ ïj 1 i. ^ iSXi, I^Us J«A»i yl (j»;î yU JJiiJI Je iytll 
y1,{rl-ï-^ ^ Jt^-^l >À* Jt «4* gUaç ' L>â^ ^1 lA« 

U^L^I Jiil) Jis t^yô Ji Lâjt yl« J«ill jJalu t..ji>JI 



mgt. Duu celle hi^paUièse, le premier mot ,^«:^ii>Jt aurait éU 
lia. Le minuicrit ne porterait que let deiu tBtn» mots dont il 
itel'eilréiDit^deilettfei. — ■ l^>. dm. — * ILjI.iim. — * bU, 
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aL«î L+j^ i«yili jixâiiyiiî j j^ijji y 4^, [n) 
j! -i U «Si 4 U^y »>« Lr »»l<y J«JI J* isjiû 

JUMs J« JiUll 4 J^O^^ (jJUlt AJb Jaii (fjjl ;^t 
iLa-L.. Lk«Jl« Jt~J} V ''"^ (>* «t^' ''^1 oQ!"^ 

i gU Jj i ;yeJI ^ JU>t «^ icOill ^^ iOSII 
M—^ J Li^ LJ oJt JU,yUI i^iJI, jliiUi JfX" )>L>i2 

^U J(£U J^j«? >i]J«Ési ^j]9^ d)^ li>l (j^ V «^ 
JjLiJI ^■^ j j^ jjy. lit a^ îçi tj,y« j^l 

ûiiÛ» .Jl^ tfJI iyiJI( ^y^ j^l li» ij^i, i>,yill 

«iu. jiy j* 'ooU (jiji (^ijji ji y1 il»j, jj Gi 

' W4*,mi. — ' isul^ ^ ,^^l.h)t , ■conjecture. Le telle est 
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^t i^ ^ li^ IjSl, J^l, ^^1 J> c<^l ilUI 

i^jjw ^ JjUl» ojli aJl aMJ tiliiiWI tiUasil K» 
gUjÇ AÛi A^ ^jjt >^lf ii^ aÀA lîlfï wl) jA^sUî 

f h /m i;^^ y^ yl Uaû.! J^l i dj!> UkX.! ^ 

y;^! ,1 i,>^l >i^ ,> >a) tSfiS, r^ Ji ù ^oJI 

yl ^UO )l !.. «.nj >^3l > j>« Ji« j ^& Jlf£>il> llitl 
* f W Jl ^k* jltoi yl L^^l ««!« ,>«Jt (>Juc:j yl uif'* 

i tjyLiJiS^y ^^.tUB Ij^ Jïj >ïUà (^y^^l ^1;^ à/L* 
iL.<w-i J..>-J yl lICç M ûîl ^^1 «ji«ÛI iSl ij J«ll 

jUfl^ii ;jaii tjk^ j« yl»]i «yï^ j«j ^3 IÂ« ^ j^ 

(il t«y t±XJ1 aj^ (^^ ^ jjl ^Uj:«^I J4«m3 j (J5K 
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ijU, àV/^ *iy*-iH j*yi;! ^ yU iuywiii j)u*j 

j. *..ig l<>w4J «ÂUll J^.>JÎ 0)S^ (jJ^ «I JUm t^ÀJt 

ii- f-j^fi [it^f ifj^ji^ «Â«yit ^jjji tMi\£ utj ^L4i 

i^^j tijJli yt îii jiii! 4*si '^ uJ> 1*1 M (£JJI 
jjuji ^^ t^^ui Ujd'îj Jù;U£« ji;«yii ^ijoji <^i^ lit 

UlXaju* jtMj JA^I fa)^ «-J>U1 ^j-)^ br* '^^ '^1? 

„) ii|, JJU» ^ ^ GU Ju.MaU« Ji;«jyil ^3jJt cmI^ tMj 

JLJULa^ JJtai dÇ*?tfJl tfyll ^,^ ti^ yl llî [r] 
(^ |.3Jti L^ JJà (j^ .SAj J>jk.l} l:^^ J.» ^1 jSlj<>D 

JJuÂJI ibsiM yl '(jljJi; XJI, u|)4il# LJ ^^ Û^^y\y>J\ 
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ulfljLK^ oJJJJU >U4I< 4«~i t)!^ yJl J< Um». 
b.<U} Jhi)!^ <«m£ tu^^ V<*» *T^' r^ >^ 

,1 j-tJU >r <<>• ^ W irV» *>')'<< d^ ^ 

;,J-< t j i « ■ ■<? vbUl }0^ V % M^ ^ «i^SÂ 

ol »-ii< *i> iry»rf JU« a*» >Jt .^ yl «kj 

V^JJI ^yA3 tjMlv Jsj;» ^ l&l, yljjJI V^^ÀJU ^^1 
^jUI ^U lu Ll^ «tU UU. >J JM, l>lt&. i «,< 

j „U W ^ V^pJt 4« .jÀ» yt lyJI ^ «Mit 

01 LULi vt-O^ '>HF<^ â!>>UI yUt Jliy b Jli >X 

lit^ jjuut Lw {y ir!>>> •! <K a'>Jt >W> ^ 
I*-» i> I ■' > "' • a»Sij Jif (J^ »W 5») a" '^^ 
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i JuS^i ^ a^ 5,i»,^ «»yi)i jVJ' * «i^i^ 

ii^^y^l J;i^l „^ Uibi^ U4> i44|) i^. 

,,i^ vV* U^*i, i*^, ia» * uU i^ Ai, gif. 
^LyU A i^-iUyl jMi 1^-1^4 <B d^ <^l '•oiB 

j 'Cùb ti^U ^jjili .iÇks, ^ ui ^>)i lÀA u^ J 

(j-a I.. î^ in «J'Ai* AU» fj^ ^j «A l^jyj^ U i^ fw.ijw 
^1 kiwO^ bt H^ yl ^ «<k. ,)iiUl ,<;^ ^>M« 

yJl y. ^ s al «> *!-»» <«»»' lA WyyJ' * 
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»*( V )^ 

^ QtàJîll iiUkt ts J-ll ><)l 3~>ivy> J»' «IMIj Jài» 
tfL_ll iJ.JU! (j)-* Jit jyu Ji«Jt tH^ jfuéA jo;!^) ^p3 

i;^^t ii^i,^ ^.^4 ^ ^À.^ ^jji oJ^ I j.« ^ ^ 

iyM Jii» .iÇ^ UUlM/â u,£r (fJI, ^ i$>, JJKJI 

vJylt yu. i iù^ sb,l ,=Ai iOi ^ti bl iâ dt [i>l 
ta^ ji£UJI (J-* d^ (^^1 Uk}j^ id«».l) «jiyJv ^ 
^jj u^ Uy i^ji) a''«4 >À« iiUi uw> % l'<>'^l> 
"-* w*^J c; " e' »«' <*J' "«y jîlj*" o^yj V 

' ï . Nom ajoutons ce mot. 

' Le mol >^p eil iodiffëreoinieat maiculin ou nSninin. comnie. 
SB peut le veir par celle «Mlle phrate. 
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iA+) Uji-» ^; ^ ^ lit. j»ij «aai ijjijii j^ 

f..^^ i^^^L^I jWI Ll2; JJi UU 1^ lu^t 
I ! .1. lU Juc ^yi yUJI cJcdl JUl p iUlgkJill 2^ 

^'w JjJI JJi Jic, jUll ^1 Js ^1 aiiU fU 

0^ «^l^bM^I i i ) ff . =y »Uft 2*4: Mh^ {^ JUj dU j^^ 
J^l yll i ^ ^1 U>û.l v^yjl tJltx.) JO» yl J>J 
(^1 ^ u^Jpa tf^J c^ Ji4-A^ Ji^-Vll àyUJU (fJJI 
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oJ, Jl tU o(*Jil oi» Ji,;-» dl ii^ i._ii aO^ll 

(^ig^JUl(jay(Ml jjylf ^ iiii! m ÀivjA4t.AJÂiyjiMl 
l A .ii U tjJjm ^ r, H gy^ij Ij^ A«f (|«0>i9 [H] 

^wâJI j^ <^ ^ c;y I^JU, 1^ jài> w^ py 

1À« p i i j j atljhiiil iVijii f ^[y£sJ *^^ tfï'*'^ «làU 

J.«^.ùil, i-il, h -Vl ks&l lj,l_a ^JL£ ^ jloJ, 
itw ,,«JUil jiy« J..J, <mJjVI •^■■iJt {.^ t>^^ 
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5ilY M^ L«-îj» ' *•"'• *^ '*'*'3) u»^ '=''^ 

jd: |j« ») «.1) tfiJ) yti^l^My js» o» »v »<r* 
„aûl <^y« «Ait OvuJl i^^y^ ^'is^ <>!> i$'>J> 

(LjJLiJt i^(/«ll ajkJ J4>>i •=V*'' ^ 5 JÛ Oi^ 'T 
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s À^^ Â^ie £^^ •><Nf (jAjLwyt 

yXy, »UJ^ u^, ^ Miy* A^ji* y^J j^ Uâ. A-.I; 

*-îr** EV *(r* 0-* J««*Ms ^;ft»* »y*? <iÇ* u' w^ 

JjiU ' g #y Ut l «ly*î» ÇiJr y- 3si ^ »Ç il,^ y^ 
^^J-mSH yK u tj.^ 2»0J \^mÀi uab ^ 4 iv '^^ u' 

^ ^ »i ow*# ri^ £V jt,^ yi j*J (^ dJi yijy 

iLfj-jé iSLi ^ JUf^l 1^^ âl Aj^ ^ yU hp Ji;^ 
^ ii.fy..«b U4jJ yli 5^ <>ukf (2^ \^mÀi *ol& 1 «V 
4>Ubf ^ ^ Is^ ^ >u ^ «u iEéjUkrf ualyftf iii<yiiiii» 

Ji tj^Sib^ â> >) J>d d)l Jj 3» iûjUju |>Ljil* fp-JUt ùi 

jj, ^ ^s^\ ^"ioÀ. Jù)!»* U^la^ '^yUJ* U «f)J Jj >k 
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— +»■( M )i| l 

■^^b c*> ^ «*^ o* tï^ *^ ijt^y^^ (j6*^ fy^ 

>^yi 1^1 1>^ yi^ u ûî^ jjii jjuii li^ j» 

«^^^ uo(^ (^1 ^1 ^. jit iyb Jjill jSj^^ Jia\ 

u^ il (Si U ol^ i «Ç«-«^l |5U ojjuil la [PK] 

•>^ 3 Ll«» ^ U ^«làti yU, ^1 3lj yiiwSll J» U><il 

(,,_• UmI ^i ^ •Mj 'iÇ*St (j4*«3ll ijyJI âl«i yl 
a-i. * .-"!" y-» u>£J l-« yl*y «?j**Jl A*f Wt (jï^l «♦?■ 
OJJ i<y^l y^ yl CU «À». J» iJi ^^ jU, ol^, 
,AJi yl» i^SJ >« yU) Jfeî Hj 0*l-»l J« (0* > '^^ 

*i y 1*4^ yLi i-U-llj W rfy <»J1 «7^1 a» U /U» 

■icL« «y J-JI jJl â;lj« yl Oo» Ûi ur;i.îiiiry. y lui 
' ' ' a tf * (^ ««iA^ '>-*Jl u*^ yl i^ ipS» **M 5*^ Jl 
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«9*.^ ^411 uJîll uM Cl' U Jt:iuy>i.<Mi^.[irl 

ii.y«^i^,^j^Bi^jto,«ct.U>»..j^yft-ii;ui 

u^aUa«aéa»8joU'J>ll|jl»itMP&H>ti <» i »Jia 

UJu» 1^1 M>^ IJUkit ^ i^ A (^ (ttc fai^ 

fUd UM iin at*Ali UÀI>\ i^ i^\ J^ ^ Mi» 
iMl* u* jflètt «luoi 1*11 i$»n wte.* JJiSU jeV u^ 
jLUJii U«î Jâiai À<MS y3l o^ UUU iiyiM «bU> 

' i^uM''. m. — ' J^« • Nonf ajontcMU ce mot 
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i'^t} j^ ' Jiv û^ -^ «"^ t/' > !>>> i 'V* ^ (ii- 
jjyji jW J>l>« i uta. M» tf«li jjuii ^u é utt 

IjLi—j at-r J«ai yli al.' Jia. jUi ^uJi» J^l 
U9JUUI u^qI jU«rjel>Ui<_«-i^^âJHill<:^ 
Uô^ uJI ^,^1 Jtuî «^ jiill ,»«if <^l û,j^ 

*u«^U oUo^*.tj ji^j^l i^l AiA ^JJI i^Jùilt} «y^ 



' JLij. Nous ajoutons ce mot — ' 
iiXui, ms. — * (■(3 ^U, Bw. — ' i>tju. ■ 
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LtJLi JUâfl ujUiu 3^^ „> U-vvi l"^' t»"^ jSI^ 

fyt^ S4Â *ÂtQ ^t \M Jjli a(,,«ijuj| f^yA^ JUÎm 
lÂJ ^^ JJÀJj jyA^ jip folàs Jjsy JôiS J»- J»Ui 

j-*, d.^1, £i, ^ jt^t <^ t^ o^l iM 1^ vWJl 

aJk_« ^ dO>«]l ^& ^ Jsl _y* ^Àll »0>«U t^ ftjm 
â ■ > ■ i g ^Jjl jJLUI (j^ |^y4> ^^y cr^t yy^ 

r»^ ju. toSi «ivu uSj J"«i« i'*»i> vi d »^i» 

tfji jlXxJJ U^ti*^ ij-»JLJi]t dtj.£«t (jj£ii'^jijau js 

U.jLi4ûl4l>iU UsU. f uJi 1 ûJ^ JJtJI Q^ 
H il<» Jïilt ^ uJiâlI ^Uc JitiJt «l>l<u ii;: >ïll cUs 

' Ni. porte : }dj£xJI) dU3 Mo^ . — * jï, nu. 
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jJU ùa Jyill \ÂJhf |oIâ» JJiS Jfi iiyi^\ ayîll «j^ JiJt 
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^ i ,1 JJi oli l»4 i Jiai ji^ u, J4I li u JsJ! 
plooii i jTi ^UwwJilf Jtâ, 31 oyini, iJi 1^, f^ 

«5.1-11 JICUII i Ui yU .1^1 UWv ^^i^ 

L. JLOL. JJLiJI y^ Jjll j^ jy « ^ jh.l l, «J^l 

f-*j^ 1^ •*»<' *^ «^ l^ ir>««^' *«4 ■>>' <^^ û^ 

Vl*^ B» li*" 'uyi»*..» ,' 3 »f ^ 14^ u J» lÀ» 

jjtiii yîj- ;;;iju» â«i. À* j^ 3^ j— as û^ i 

„M-Î( UJU* yl^ l«f JUII ,>î« lil u iU>U j* >ll ,1 

j^ ,j«, «auJt a« tjUi, J^l 1*4 1,^ J^ <«U. 
lU ,0^^ ,1 f^ J» u JMIa 1^ iiaull CI ^ 
:l, g-iL< i J ^À, ^1 |>;1^I cJ:.lji3 tfii>V l« d^^ 

' ui;I, mi. — ' u mi. porte plutôt o-r^^-JJ ">" or»-J*-j*- 
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uimI Jlijj., &a.,uj jui;i (^j ^1 ^ u Jl jsi« 

3I U ijï mmïfi ^1 \ÂA i ^L^ A«OJ f^ÀJt JÂÂlI •;&. 

Jljwy* JiÂlI J«<^««Uiio2tyi j|^l(j^iJaU« 
^ » • <rj ■ *, » JU Ij Vi l u t i uUi (jJtJ Uly ^ (jjr, yj,* 

ût Ul ^.lo^ i>^l JJa Jj nu oi^ iP^tfiJl jUll 

us U«i^ It^Wu <>!,1>»1II y^J^^ye^ijUi 
W iùXU «.ou ^< ^jij, ki. \^Ac u i^> <2>iU: lil 

L»j!, i^jJI jiy. Jj jîj Ltt JJi i> iiiU «ijlj J« 

iil^a,^ ^, 411» ^y»II ^1 u^ s ûli ^1 J» 
I . ! ,1 ■ ' I ii-*4 ^ Li Uy»i tuJi |.,4iWft a«uJi, 

IJ-. uùi Ai ûl ilSIl Jt (Ml j^l ^1 u« ur^l 



«Google 



-»<1-. h— 

JL*,— j,*Jl j^ jiy j. «i^ aiiil, ^ j. ÂS|i 

w ■ fc ) U •i^aJ uySit J*^ l^al^ lat*^ ^ W^ '''4* 
^ ,V>I-' 'y^ i^l AiC.f-M U^,yUi, \> ,, > A , 

J^ <^ ^^ fj^ ^ «t «^jUp* ^^ ^^kC,) JJulI liUÂ 
^ U» j*Jà*» «s* V"" 'yJjii t»Si il "j?>i5l 

JJtiU ' », .iti* Iw^l Jii» J« JÇÏl a>M S, ,=l«4 
^^BJ-tjt ij at i>y>;nji il «^, «4» u^ 1^ 



' J^Ija. mat dcaitawi ajanlk ami iefoalie. CE uabU*.!. I, li. 



by Google 



f^ tu-O l«SU «£U^I ob-JI ^ ^ lUUi (ni 
I4JU liU a>l«{ tr< <«• J M ai tels tBJd > jCU 
<y>- jil ^ 1* '<^ «*4t cU: Jl Jtf t»«ar ÛU Jm Jil 
.!>«J Jri> ;l>l ^ i u^ J ji «tU Cbï ^ ur* 

UU jirfJI »A*>wS jJUaiiyl âJ^ (JP 1*» J* 

A>ua^^ l^mJ» j («il j^ »i <bûu ^lin^J" 

i s rl. n . i l, u>^l£i bl ItÏJi ^ ^ £W uJ^l^y.J^ 

iii ft ii '«UjBt «M^^yUy 1>jW ]L(« «il u^ J<|^l 

«Ml ^-^ J-* a»«y f !A <I>M Jji JUII J« iluy 
U^ l.«JUt ,i1rf ,i|, v l SUi$^l(J<i)li^><v>l«-i^ 

' jJI. ma. 

1 iabUi!l.n9tiloal«iii>:r*ntleM«i<lfb>'4iu.MLjKiTI«;i»U'*^l- 
Cf. i. m, ,. 
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»jjui j_i a_ jji ii;ji-. ji^ .Li>, u ii^ tf.^ 

U»JL4 lPj.iju. (j£(l, i>5» J^ Ityiy. L-M»- |#>aiU 

^x< ««u jstn ^Àii ^1 „£«i, ;>M( ji i«.uwv £«« 

JL. „U 1*4, >ill^ ÛU JMu jU, ^1 JtiUSUl 
Jl >SJ1 eU« -^ ll^ 5j« J4I uK ulj «lîlU i«4 

'^4« iù.Xjut Uni ^1 ;U lilt J^ ^ yV HtM ijyi 
^ jj uPlj yl IL, !*«, «U c>lt4 1^ i«. Jl JÎU 

JL|^ Ji ji v>mjii ,^ jiiii, 1144 ab Jl >< 4> 



• Jjâ ô), m». — » ÏCJ. tnt. — ' JiiJi. mi. - 
tul^, eoDgectnie pour «jjjJ^ 3 i-ln^> »"• 
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wlU. ««^ é^ Uyi>^ Jiih '>^^' o^^ i ""i^ 

(jUaii;;^Àli ,«»4 «1^1 \ti J4j JiLâ£* u»l*^ ijyb9 

t&l tjyS^J.^ LéAju Vte; oiJlif J4SU J« (jt bjtjt 
tfj' .i. jl t-jL^yJlykJt pÂJi^ t^l Jai^l Uj^I pÂS 
^lÛII Jucin j 1À« (><, iiL«ll ^>3 J>.} «{Lu JUM 

ji ^r ^ j u,/U 'iuiun. Ji jia I JXt ju Qt 
i\y s. I l kâ ^ ijj^Àii uuii „< ^u :>^t u,::;, 

kJt iw ' I9U.I tfÀJI A«4JI 'lo-l^l i^l (:)< ' l'->yW 

» j,_i i H ju^ull, T^ à-Mt eJai fU »l<t4i a^, 
k^ Ej*Jj î ;»»y>, '*» ^s l"^ J« S>»Jj » "i*» 

J>£1, » iCÛU J, L. Jl 1».>J ;^ .^aai iijU» M« 



, • «_jJI, ni 
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jUUil|>. hi i. i l lJ»)j»y>y3lta.l«^Mai. 
,fMl jSiUI l«M- jCtJI !>•> tfll c>Uuft 4, Ml;'» 

IM lU,*->< j-Jn ç^ 4 ^ .s» .li^i tf*)l djj^l 

V«J3i yu» Mm «tM» J«li VM tJ« <!^ Jl£isiii 

,;> yjUt Aij>j fc».i. » ■■ «»^ 0»! J W'»!' a»fe 

Jial -«Ml ttli_l |^>».lll aJi» l«U ;^l tt^ JOiSIt 
iM^ liii isInUultl c>UM0 ;aul ^ «nJ.'llI ;>U» 

JjjL» x«Uai ^OniÉrM ute. U j«> yi Uy yb [M] 

I«Ub ^1 b^ U« idbU) I«>Um dut, «ij.1^ joaii 



' JKJL3 ^fliAj, ns. Voir 11 M^Me kijmssim ci*tleMtn, f. t^, 
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—M '■ K— 
IsJ tf'»^ tr^ J)M ^"i^ -^^yt (Mi tji^ fS' 

> ! ■ i t li ft il It <iyie ^yV) aI t^fU^ )U^ J4i t^ às^ «« jjl 
o.^.(«JJI ,^1 Aiji* JLsi (^ ^ Jù« ^JJI JiUjl! 

|JU< <^ (••; M ir«l x^' ^1 c»UI 2^ ,1 o^iUa! 

U ■ >j i I .fl;X&JI Ll Je ^ jjl «JtiU ^ .^^ j 

LLi. <j«ii^ JyuOI ï^ Je icJI ,</^l <>X<J1 Jï 
^ iJ^eULU ^jll ïiil Aie ^1 ^UbJI t^ l^lj. 

^.K^ S,.^\ JJui d^l Q^ ^1 <JciM ^U4I 
s>^ Lit Itoj ^1 JUlblI Jlv (^- o^Hl" v»^' 
^ «.l)jiU o^Otall Je «a^ 3yt jy/ ^t ^1.1 
(iyJt i,iJlyJiU^^ i> JjU » I » I - i^ tfÀII JS^I 
{..^-i J^ iie^^l (d^ "'•M^l 1^ p^ <i <,t^ 
JÇ^ u» ., >a i » tfJe ^y(3 (£ÔJ1 ^«à^ jul&U Jbl! ^«e 
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L^^ f»<Xdâ *ijJ» (,)^3 V «j^ai* ^jsU») ^« i . <- tfi » i^ 

l-«.iL&^îiy> ,^uÀll (j^ lÀ* i>^ ^S^j 'Ji»iàn 

jii^ ti^ «ji ^ym yj;;^ M/i DU ,^ (^ Aaut 

j^ u^ti, ,.-. ■.■,1 u>X. IM iclll «^ ui>u («.Of Jl 

•x^ tf ôJtj «À« ^ Ji)3H Jùl» Ul (j^^mH^ '''y^ 

ju-«j ï^ jxs ji ,<;:^i jC&jt i»:^ syii jo^i 

.-. t { Il Jl ^..b^l jCsJl; M }3liM jfiJI u*7^> 

iL^uai JliJl Jw u1 *iy uiy» iWl Jl /-«> f*«« 
oL*M^ («yi^ j^ J»^LAi) (jE^I JijTjl i.. ia> yyr i 
Uu>, |.U>J>1 J» iily^r' "•'li/l' >=>UU1I ^SJdlj )%tl 
^1 tu*»!) ^' '■>* J*r^l -V^l J*^3 l«M« 

■ Hi. > plutôt £«^ït. — ■ lyilils. mi. Cf. 1. m. i6. — 
■ l^t«xwl , deniier mot de U page lo. La'iuite est ï la page i^ , 



by Google 



^.«a»t^ t^l Uié^ ^i^ 0^)5 W Ji^y>- j^ d 4:^1 

»1^l (jjXïJ-» '^^(9(w ^^ (j^ Afliûr .>^.>«^-(^ 
Uïjjju l«*|^l EÏWi JwjL-J^ «J^oOiU UyM A*.l, Jiî 

i^j^ ijaiti Jl Ifl^Axf j^«^ t±JïXI ç^Uïl tfiJI «^MiJI 
iSsiii \i!^\y» (b^ «âJull ^la^ .ïs»,.! J« jr^ià^lï •>40Jt 



' ols^Ly). Mot douteux ayant le sens de •louriHdns 

M>Uj*j, I soigneusement ■[dtnii. 

' llj^. Ce mot e»t constamment employé sani trtide. 



by Google 



L^ f^Â^ AiyU (jiàJj *ï ^>aU ijpL»| ,j« t^^iiM V^ 
\.ff.Jk^%t a«MtfÀ)l (>;J1 lÀ* ij^ ^IIs), '««âl 

j^ UUL^ g «.aj t «mX. lit tfi\ S^ uiMf I^ANf J] 

Osi^ ^1, iIm „«i «M Jùù_ Ul uiMj-Xi 'V>^ 

» O f^ f)U4^jSjtS l«U^lrâ>>XCS 

(P-«J 3^ JXS Jl ,<:.^l Jlûkll IiA^ vp" i^^Ut 

^_uii JlX-sji Umi ^ya, it^S^^ k,-<n ^i^ 

ldL»J ^1 b>,l ^li «Jiii ^1 Jsy uiJI ,>£&U3^ iuUm 
.'. ï i II Jt fJiM\ j£&lL M ;„1^ j£&n „»^l 

.AJikM f^ ji j« ji«i, uiji.1 aT,i >,.Ai. ji^4 

L>^ ,.L.>JII ^ "'i^r' iUjym ;al.»>ll ^filj^â^ 

' II). ■ plutât Xe— :ïl. — < IjsSU. ma. Cf. 1. lu, i6. — 
> t^L*;b.t , d«roier mot de 1* juge lo. La suitn est i la page ai , 



by Google 



J^uai Jâ^ tÂ« J« ^V^l l««Xfi JJIka <^I 'u3L.ÀliyJI 
y^éMi^l t^UCiJt ^ jjto ;OJi d* cy« plÉ«^^ 

»îya.1 (jXiJU '5^ t^ ^JJl tjjl AjUW Js(J^-(j« 
ÂjLaU (jiaiu Jl l^-iAKf JCfHiUU (±Jm g^K-i^i (^\ AtMikJt 

3v »i ^=*<>^> <>^ is^< i0^j AT ^ Zn y^ai^ s '^i' 

<«JI 1^,_UJI (^j ^ JÏ^ ^ l0^ ^1 JJubJI, ^ 

liJ^cU) 1^)1^ Ukà. tiJÛll Isylak. .ïscl J« s^j '>^'^^ 

' u2l*w>b^. Mot douteux aérant le sens de ilourilUns». Cf. 
i^iiltj^, I «oig^iea Minent ij^Knii. 

* 3>^. Ce mot ut coDsltmnient eDipla}é sana article. 
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(3-» N ?j i^» M**i^ ô*=.^j&;ë" f ^rU|» J^ «aidl» 

4 »-n liyi^ Js,U^ Ui,^ ^y«, 4,i.aUI Jl 3^1^ 

••Ji- »ir j ï^ 1^ »BJ iï^ '»-'■ ër J <S 1^ v Ji 



'»i«ui't -"i-"»-* J-« ïr*M» c" 1^ jp J~» 

a^h ■ f ,^ U*^ <^tjI*o1iiiii> i^liCiï» ^^A<|JI ^ 

j , iji ii,._,i<li,j^^U,i*>i»)ljaai4>li'1 
i^AJI JJ.4 i^ ttflii «1 tf<l ^>A^ JiUUII /^ tfl 

l <g i * tj^ii* «ItUiT* M^iiiï» jiJ U Jiii 3) J** V 
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J— <JI jAJ u*i^ai (j. ÏJ««i iÛ-V usi^ii" i j^ljJl 

J.^, jC&n .iJiv !.,« ^1 kdl J< ' i^ L. ty^ 
■*-" él*^ iV <*»' "^ t»"^ «s*" ***" •** 3*^' 

•Li^ .fj^l kjil > ,^ yfyj ^^ ^ 'C^Ci. 
<,^jUI J£>JJ p^ y3l y^ ^ bl lÀ* > Ipl?. 

ii^ A^i <i ^1 ,^^ jCsJi <te «ÂJi >s:&n Cl {11] 

J-l-l ^ A^ tf JJI, <li^ tfÀJt 2^ 4 ' Ut jUi 

J C t II j.>4 9 yl A.U aJ^ (^Aetji.>MI j£aj| 

<.yUai ,M^I uClU i<l> IJ^ <«> .lU-i (^ "^ 

^ -^is;^ .^ e^ „i;V> i^Ëvi jC£ ^1 j&u 

' t,^, m.. 

' i5Lll, mi. 

' Aj^ , dernier mot de U pege d. Dem fenilleli loot ùhreaie» 
et la mite «e retroure ta premier mot de li pege 9, 
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^t ^Ol jCïJll t«lb. >£S ^ yi«i J9l q^mI). M 
•i>.^t) jif^^ J^ l i * .) ■ i I » ^Uat vJ^ A^U JUfb J*».lj 

lU uiUSLc 4S0UII J«, ^lL»:i ^^ JiC i(.ï-,-... i^ 
'S*i ij ,i^ fAi*^ A^lj iai^ Ja (•Xft '(;i9£stj l*>^!> 

' i^'>^ I p< 1 i 1 1- 1 > du nu. L* suite du texte s'iutenouipt 
ici, et il faut revenir i I* pi^ i, L l. 
■ ^/, ».. 

' ty:, s,, u,» 
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'i ^>i< (jl jïu* ij.^ «ÛP Jl£siil lui-, py l^Us, 

^ lU uU Ul 8 < |l t, ï . JU^I Ji^ tf^l >»>. Je, 

L«jaui2 £^ y cwi^ i^u. Jt£aii u>u«i ai ^LdUi 

J* j,^ fv ti-»* ttj u«ii.»« 1«4»» ^ J« Jljji. 

fjjlojji^z; J_JLs ûl .^JLu |. Wlo j bi. yy 

Il pjjla^ tsUate Jj li4,l.7. V t £<Mâ <s*<M> iXi y U là 
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ikA. gv ^^-'-* *z ^*^ *e ^'** V ''^ *^ ve *^ 

« » ' ^ t l l> il*»^» <>>^^ j Jt»* (^ .)>)>>^ f^ 
,1 u>jl^ ««^ <<£4^ <kc^ itoUa. Ji«U.^ <tSJU>l 

kdt idl^> ^j^ UilUb J* l^j;>ù -U û. yl^ b> M 
j.^ kJL ^i JL« .iÇÀj ^ I^^SUU iiyU il^UI 

jLJLiUi u^ >. > ^Ç«, bilt yl^ yb <«Mi* sllia 
ali -tiû jfc. > l^ U aJi J tiU JiK-f i-^ 

> U, mi. — * ^ïi, m.. — > U, DM. 
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51* Msr» i-ilJi j3L*w a*»- ^ ^ yi j^ j^ 
■rtir'^ ^ S Wi. j.yj *i, i^ ti jU. 5j ii. ^ 

)' " •« — *^ é fi ■■ ■ ;; ■» ■ a- ï> A >> vy" 1^ 

iîi£ 5* Jma Ai ÎU. llU jM t> 4 p «TÏ^ jt-^ ^ 



«Google 



<»-• ji ^m >»— tt~i jUÀi «jun ji. j;;in ««.^ 

s<^l, Ji%i>Kll ««LutI ^till 
JtXxsil o^j^Tlii. A*s ol J,^U> uO, [!■) 

a*i"- (j*iii (jii*> on oy^ "ïV *• *«-'y-T' 

f^ I i Ml ^ JJ& I il 1 ■ i IàU jOtf^ A4^I ^ <J,^T 



«Google 



f >^ ■ Il iSt.i'^ Jl lï ii ! ■■ ■. J j^M-j Â^ k^ 41 ^ 
3-A t^ÀJI aI IdA. JA ^ <x;«^*m3 wt li^ Jji ^'^^ 

ùblt lîu Q«>!u£ I^ ^ ,^j Zn 7l Jb^ „. j.^ 
i^JL^^I^ul^XÏ^ J>(rJI l(;^, iik,...^^ 

î juiu lîu v' i^ t/* 7 ji^ ,^ sz; ^ qÛ^ Je 
yti uJu. j^ 3,^' d.>^i tiyhf j^yi ^yi j 

oi-^j JUl^ij Jila**^l Jl£jUlt j£ Aiji U^ UU [4] 
LlX«l^i.>^^l Cliiù^Jit^l J>l«l>jûU 

tfs » hi ,»i i ij ii«l^i jlCaii i vum {ijÀit i ^ ui 



■ wuSfA, deniier mot de la pa^ i; an folio eit intercaU et^ la 
texte continue avec la page 11. 



«Google 



.^XUaiyUJI i^SUII u^ iiji^ oJiM t^sU u^ 

^Utt JCyil. i^ i(,jU> il^ uE^ î^l 4ii« 

JJ ISP (.i-i. jLi»-.,jb, ïi ûi. j^ aL^Jl iUi i 
^^ à u. Il iy3jJl ciUall g^Ai i^ ^ gW irjl lîu 

• t,jui «pun i« d^' tfji <<^ 

I^ ,^,„l_2. ^^ ibk^l UUI ^ „! ISi H 
A)^ t,«ii ail tJU «ijl-i- ^ r ] i f ^ >>* ul l»Xç 

^ ÎUdau l)l«: IjS-. T Jidl» ^Çlj ^ b>. «^ „4I, 

À^ s;; ji J^ ^ i^ vi Li. ajy, ;7i Ui- 

>^ dÀ» e^jll tfS«l> >^ ^ ^tr* '''^' tO^ idAIu 

^ uiki. Je iÇ«s! j— yi t;^yiiïjU5teô' Jyi* 

L« „Lf3 ^ ZTl b->. dfifkf ul Jili ^Ly uiuLxt 
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*— !>>4T-'J-«(i )i".'i' a«^l*j"'*->-l>y^j« 

Çïli k^ Jo mis ZIÏ k^ U^ ^> tcUdU >iil, vv 

s^aji ja-t ^ Lj». liu 5f kt u^ u^ kL» . 

^k* »À» ai!w li*^ ' ««»• d- 5r«J» =«>> a:^^! 
t/u j^ ki. j. i^ ^^.Ma/^\ ipM 3à irs 

^ûà. c<jL..^çz;iL.e»i<'<iUj>bûikà«,fU 

lu , . k.W i^tAll 2:;>.A«i ,fktl kiL^ ;^ û^ 
W^ ^ a . a . I l i^lk» «^ >i^t,^\t^ 
up;< ^ jr<K ^ <^^ J'^ ûl <, ^ ^V IJ>* >l» 



«Google 



u^ j^i, ^ j« j3j^ 'u^ lil ûi ^1 (^ fjj 
«MjLi (jU jLuâlI (^ ^^t ^^ jU£}t ^j<>JI ^^M^ 

Sjj» » , . I fi l ^jOj t^ Ul ijiii i=.ljj» j}*J ol u:/«JI 
jSj-l-Cll, ^jjLiiJl i^lAll «i,^ u^ ul u£ç *î, M 

' Le Diot jfti a étë •joule en marge. 
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^g^ J^^^'(jiJI JUMiJt Ji^ suis î^ jja^» 
«-*» ««» J^ isJJI uL^ll 'i 0*1, V iJsU u^ ^ 
«lé-», i «^ »eJa^» o^ » **3U^,jS «** ïl»£ yiji g 
l^yJUI, JU.<( JLUâ ^^t ojl^t^ at«]iâLA«à^,^ 

i^^ dÇ.Wi-1 «ijUIl i/l<>JI <'»il^] Mill i^l^l ÀUl 
iUbU ttr^ ib^l >I;MI «^ ûi^ «^1^1 iyloJI a^ 
ii_l_sLjt JL^ L. ^ ,!^JiSil& li^jjl i^ 

X-iJun s^yj. tiu. iif^ S)^ iix ip^Sta 

' ^ passe dam le ms. 
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- ^Lw . ' i JÀ ti* iiÂUk&tJ (,Â«J «^ «À«* QjLk** U^ 
1 ,^.£4,^ ,}4.w Ij^ îLjlj aJl, JSU (#JI »^ 

« jjl . rtl pliJJt i ,<JJI ..^yll i»j :< ;î!>->ll >À» Jt 
,v^ dlb JU uii> S un» „. Ujj» u<i^.>u .y^ 

U«-> oL«^ ^ U^ t,^ lîU 5 yii olM j^^ 

bkt^ «SLiU^ <iyàL. A «^ U^ i U*a ^^ yUyi 
mI> u^ »-â-> i v i iU>U «AJu ,^yi .^ i 
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àUdlf liÇÂii iJ»Jj i(a. i I4Ù y^ U m HutA, 

* iiX^ JLOLc „• («S^ <£>iUj <a^' ^1 .^UlUII 
<Mfi ^ ià^ iM U<<'<^'vc Û) Jà». U4b • <•><• 

J-i^ U4^ lil lix^lj jL,^ i*i^4^ yl^Ji 



' .p. d , L 1 du n». Ce qsi tmî j^ipariient ^m pangMphe i£. 
i aaile du texte se i«traave p. 5 . L j. — ' ii|^, mi. 



«Google 



(«iljjAf j]af 3^ ^yS jb S^ «Û*-^^ I&l dl^ ^ 
*aj\is Hô «-£JU u>jt Ja ;^ ;^ .jU jj ;1i9 ^ i^ 
ojI>l, ^ «£U ojt^ Jdî ;>d ;iU jj jby l«M ^ Ji£U> 
)f^\ J-* J.J 1 ii tl JÛJU 5î >^ <'JJÂ1 pla» J»c AU* 
til d-!^S> <iI3Z 0|j;v t)l Itojl U jUi, JàiUl ;i);l, 

^..o.^ J^ lÀ^ v^ Jti^l j ^UU 2^ Ij^ i (r] 
;jJ! J-» t ' ) l i I I ^jOjl i^j u;Ài u^ J .ivt «îi 
olJI i^ A iJ'^\, «4>. Jl l'j^ l«s^ u^ 0..I, . 

v^yîj 05^ ■>• u»^ <#" jSjjJij j>«jt i*ji 'iÇ«w 

dl a^JJIIj u-wJI ii->^l-i Jl *»^l uji^ o«*J'^ 
«mJ^jlJ ,^f4j;4jL»u^ (jb^dJI isj^ UI3 JUïJI i>«>i> 
UuU U.\, jUtll J ^^1 <],> \^\ J) lH-k..! »;,> 

' p. 3 , 1. 3 du Di). Le paragraphe qui >uit : . . . (^i~i aXI jus- 
^'i> uiK^ (^1, a été ajouté eu )iiarg& Ou le ntrouve deux pages 
jdui h^, p. 5, )• I à i. La main qui l'a recopiil dani la mai^ 
fa bairé eu cet endroit du leite. 

■ Cette gloie, la seule du maautcrit. occupe d«a) la pag« 3 la 
marge à droite de la ligure. Elle e»t de la tatato écriutre qoe les 
correctioni. 
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il *XUJ! tiU jUai* tfsÎL* •>► UJ 4^ (jJ3j (i^ u*JÏ 

(jjllj J J ;^ yt5 Ji ;jâ*J l^^j- ^T 1;^ J»i» JjrfO 

b^ ^xu (jj;;j3 ^ ajcu j>) ^Uwi u:>ià xx^b aXXi aj« 

» ■»* y L»jJa-ï yj-^T» f U- 1J5 ^^ lij*-' *^ J>i' >*** 

iUULLj JJLJ1 Jj;^ y1 À 'P^^ tr* s'^'^^ ût*^ J^' 
IjUai* ij>*jjl ^Ua** (jiiijUl y*»- (^ ^Ua*» ij**yl J' £o" 

13Ô îlCJL» T^a-* Jl^l AMh^ lAJaï i^p^ aaAc Âïjb <£y^1 

LlJ JU^yll tyi)i (^9 ^Ui iUi\M ^ iu^ J« >iJ! 
fy yLL»1 oIà (£^1 JiXXï ifSyiXijM;^ À*.r spi ^ Ul 
i>-CJU y^X;^ 1^ «XL ^ JJL» [fi^ ^^} '^Îj^ iXh 

x-j .glâï— ^; jUaàï «âlj^ «yill fÂA i y^* ytlol-u» «mT 
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i ( j . 1 ■ ilj ^jA-uaX^ ji«^ (svf» jCji j^ (^^F ob 

;J^lf l«*/« yjtlj "S^ly" Jjl* *5^' jy* «*«^ 

M-ï-i (jJh>Jj *£V^ â3«i^^ juujr fÀ* f^^£hU (j^Â^ju» K 
.ijai >LiJt j^caj it. u» ij^ ySi jî jj«! jto juu 

3L> *_ii, dÇ« J> lùiiç ^jJI ^f^l >) ^eS Jb.yi ^1^ 
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